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Estudo  do  clima  amazonico 


A  influencia  da  Amazonia  no  corn- 
portamento  climMico  da  Terra  e  um  te- 
ma  que  tern  provocado  interesse  e  de¬ 
bate  entre  os  cientistas.  Para  melhor 
analisar  este  fenomeno,  esta  em  de- 
senvolvimento  um  projeto  com  o  obje- 
tivo  de  medir  a  interagao  entre  o  clima 
e  a  vegetagao  naquela  area,  estudan- 
do  sua  influencia  na  circulagao  geral 
da  atmosfera.  Desse  experimento  par- 
ticipam  dezoito  pesquisadores,  sob  a 
coordenagao  do  INPE  e do  Instituto  de 
Pesquisas  da  Amazonia  (I NPA),  com  a 
colaboragao  do  Instituto  de  Hidrologia 
(NERC),  da  Inglaterra. 

Implantagao  do  projeto  —  Os  pri 
meiros  passes  para  a  implantagao  do 
projeto  foram  dados  em  agosto  de 
1983,  com  a  instalagao  de  um  conjun- 
to  complete  de  instrumentagao  na  Re- 
serva  Florestal  do  INPA,  distante  25 
quilometros  de  Manaus.  Este  conjun- 
to  foi  cedido  pelo  NERC  e  devera  per- 
nnanecer  no  Brasil,  quando  a  experien- 
cia  termlnar.  Ja  foram  feitas  duas  cam- 
panhas  para  a  coleta  de  dados,  uma  na 
estagao  seca,  entre  agosto  e  outubro 
de  1983,  e  outra  na  chuvosa,  entre  abril 
e  maio  deste  ano. 

A  aparelhagem  utillzada  na  coleta  de 
dados  abrange  uma  torre  de  45  metros 
de  altura,  onde  estao  instalados  equi- 
pamentos  destinados  a  captar  e  regis¬ 
trar  em  um  microcomputador  informa- 
gdes  relativas  a  radiagao  solar,  varla- 
goes  de  temperature  e  umidade  de  me- 
didas  fitofisiologicas  (que  registram  o 
comportamento  diurno  da  planta  como 
um  ser  vivo),  entre  outras. 


Causas  da  chuva  —  A  Amazonia, 
com  os  seus  cinco  milhoes  de  km^,  e 
uma  das  regioes  do  mundo  que  apre- 
senta  um  dos  maiores  indices  de  pre- 
cipitagao  anual:  2  400  mm  por  ano,  o 
que  equivale  a  2  400  litres  de  agua  por 
m^.  Esta  quantidade  de  chuva  tern  es- 
treita  ligagao  com  a  energla  que  e  llbe- 
rada  na  atmosfera.  Luiz  Carlos  Baldi- 
cero  Molion,  pesquisador  do  INPE  e 
coordenador  do  projeto,  explica  que  na 
fase  de  condensagao  de  vapores  de 
agua,  a  energla  e  liberada  sob  a  forma 
de  calor,  entre  1  e  10  quilometros  de  al¬ 
titude.  Essa  energla  e  entao  transpor- 
tada  pela  atmosfera  em  diregao  aos  po¬ 
los,  na  tentativa  de  dimlnuir  o  contras- 
te  termico  entre  o  equador  e  as  regioes 
polares. 

Um  outro  fenomeno  que  interfere  no 
cicio  de  formagao  de  chuvas  e  da  ener¬ 
gla  solar  e  a  evapotranspiragao,  que 
compreende  a  evaporagao  da  agua  da 
chuva  interceptada  pela  folhagem, 
mais  a  transpiragao  a  que  os  vegetals 
recorrem  para  manter  a  unidade  e  tem- 
peratura  de  suas  folhas.  Cerca  de  90% 
da  energia  solar  dispom'vel  esta  ligada 
a  evapotranspiragao  e  ja  esta  provado 
que  regioes  cobertas  por  f lorestas  eva- 
potranspiram  mais  do  que  outras  que 
tenham  cobertura  vegetal  diferente. 

Consequencias  —  Num  processo 
de  desmatamento,  onde  a  floresta  ce- 
derla  lugar  a  campos  cultivados,  por 
exempio,  certamente  haveria  um  dese- 
qullibrio  no  clima-local  e  talvez  uma  al- 
teragao  no  clima  mundlal,  via  circula¬ 
gao  geral  da  atmosfera,  ja  que  grande 


parte  da  energia  gerada  na  Amazonia 
e  liberada  na  troposfera  e  transporta- 
da  para  regioes  de  latitudes  maiores. 

A  pergunta  crucial  e:  se  a  dimlnuigao 
da  llberagao  de  energla  for  signlflcatl- 
va,  ate  que  ponto  o  clima  se  modifica- 
ria?  Os  estudos  nesta  area  ainda  nao 
sao  conclusivos.  Molion  afirma  que,  se 
a  quantidade  de  energla  liberada  for 
muito  importante  para  a  manutengao 
do  clima,  provavelmente  aumentara  o 
contraste  entre  temperatures  das  re¬ 
gioes  equatorials  e  polares,  o  que  po- 
deria  prenunclar  o  comego  de  uma  era 
glacial.  As  areas  mundials  produtoras 
de  graos,  que  se  encontram  no  Hemis- 
ferio  Norte,  seriam  fortemente  afeta- 
das.  Os  invernos  mais  rigorosos  e  a 
maior  frequencia  de  geadas  em  epocas 
como  o  im'cio  do  outono  trarlam,  como 
uma  das  consequencias,  o  encurta- 
mento  do  cicio  produtivo  dos  allmen- 
tos.  Contudo,  as  pesquisas  sobre  os 
efeitos  de  uma  mudanga  climatica  afn- 
da  nao  sao  conclusivas. 

0  conhecimento  das  fontes  tropi¬ 
cals  de  calor  para  a  atmosfera  e  sua  va- 
riabilldade  interanual  e  tambem  de 
grande  importancia  para  os  estudos  de 
previsao  do  tempo.  Devera  ampliar-se 
o  prazo  atual  de  previsao,  em  torno  de 
dois  ou  tres  dias,  para  um  pen'odo  pro- 
vavel  de  sete  a  quinze  dias.  Os  reBulta- 
dos  das  pesquisas  possibilitarao  tam¬ 
bem  aperfeigoar  o  gerenciamento  de 
recursos,  em  especial  os  ligados  a  ge- 
ragao  de  energia  eletrica  e  desenvolvi- 
mento  agricola,  alem  de  contrlbuir  para 
os  estudos  de  melo  ambiente. 

Fonts:  INPE 


Simulando  trabalho  espacial 


A  procura  de  metodos  mais  eflcien- 
tes  e  ageis  para  montagens  orbitals  de 
grandes  estruturas  tern  sido  foco  de 
atengao  do  Setor  de  Planejamento  de 
Estruturas  da  NASA.  Ha  dez  anos  vem 
sendo  pesquisados  novos  metodos,  e 
testes  recentes  revelaram  que  os  pia¬ 
nos  desse  centre  de  pesquisas  pode- 
rao  ser  de  grande  valla  em  missoes 
espacials  futures.  Os  testes  sao  rea- 
llzados  numa  plataforma  de  montagem 
chamada  Swing-Arm  Beam  Erector 
(SABER),  destinada  a  construgao  de 
grandes  estruturas  no  espago.  Um  uni-  I 


CO  astronauta  trabalha  nesta  platafor¬ 
ma,  que  se  desloca  tanto  em  torno  do 
elxo  da  estrutura  em  construgao,  por 
melo  de  um  brago  giratorlo,  como  ao 
longo  do  mesmo,  utilizando  uma  base 
telescopica.  A  SABER  tenta,  assim, 
conjugar  as  vantagens  mecanicas  de 
uma  maquina  com  a  inteligencia,  a  des- 
treza  e  a  versatilldade  humanas. 

Experimentos  —  No  im'cio,  porem, 
as  experienclas  se  dirigiram  para  mon¬ 
tagens  totalmente  manuals,  em  simu- 
ladores  com  ponto  neutro  de  flutuagaq. 


Os  proprios  astronautas  realizavam  to- 
do  o  trabalho  de  transporte  do  material 
de  uma  parte  da  estrutura  para  outra, 
conforme  a  necessidade.  Logo,  perce- 
beu-se  a  inef  Iclencia  do  metodo  aplica- 
do:  as  manobras  eram  exaustivas  pa¬ 
ra  os  astronautas,  obrigados  a  traba- 
Ihar  em  trajes  espacials  incomodos,  e 
implicavam  sempre  em  longos  pen'o- 
dos  de  construgao. 

Pensou-se,  entao,  num  novo  concei- 
to  de  montagem,  auxiliada  por  maqul- 
nas,  que  exigiha  o  esforgo  conjunto  de 
duas  pessoas  para  a  armagao  de  Ion- 
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gas  treligas.  Esses  testes  utilizavam 
plataformas  moveis,  semelhantes  a 
SABER,  que  transportavam  as  pessoas 
juntamente  com  o  material  de  constru- 
gao  ao  longo  da  treliga,  a  medida  que 
era  montada.  A  armagao  era  construi- 
da  em  segoes  chamadas  “baias”;  ao 
completar  uma  “baia”,  a  plataforma  era 
retirada  da  area  de  servigo,  para  permi- 
tir  a  montagem  da  proxima. 

Esses  experimentos  culminaram  na 
SABER,  que  aproveita,  tambem,  a  sub- 
divisao  do  trabalho  em  “baias”.  T rans- 
portadas  atraves  de  trilhos  assim  que 
adquirem  sua  forma  final,  as  “baias” 
sao  construi'das  em  sequencia  ate  a 
montagem  complete  da  treliga. 

A  operagao  dessa  plataforma,  o  de- 
senvolvimento  do  trabalho  de  constru- 
gao  e  o  tempo  consumido  na  execugao 
dessa  tarefa  foram  verlficados  e  corn- 
parados  na  presenga  e  na  ausencia  de 
gravidade.  Para  Isso,  fol  necessaria  a 
utlllzagao  de  urn  simulador  de  gravida¬ 
de  zero:  um  tanque  com  12  m  de  lar- 
gura  e  21  de  profundidade,  contendo 
agua,  que  constltul  o  ambiente  propi- 


cio  para  se  obter  um  ponto  neutro  de 
flutuagao,  isto  e,  um  lugar  onde  um  ob- 
jeto  permanece  imerso,  sem  afundar 
ou  flutuar. 

Os  “astronautas”  usam  trajes  espa- 
cials  e  tanques  de  mergulho.  Segundo 
os  clentistas,  a  resistencia  imposta  pe- 
la  agua  nao  chega  a  influenciar  decisi- 
vamente  no  tempo  de  construgao.  Fo¬ 
ram  necessarios  14  minutos  para  cons- 
truir  tres  “baias”  de  5  m  de  comprlmen^ 
to,  exatamente  o  tempo  estimado  para 
a  realizagao  dessa  tarefa  no  espago. 
Os  fatores  que  demandaram  mals  tem¬ 
po  foram  a  habilldade  do  astronauta  e 
a  dificuldade  de  locomogao  em  trajes 
pressurizados.  Dois  empecilhos  que 
nao  podem  ser  contornados,  pols  sao 
inerentes  a  esse  tlpo  de  trabalho  no 
espago. 

Os  resultados  —  Um  astronauta  tra- 
balhando  num  simulador  monta  uma 
estrutura  de  26  m  de  comprimento, 
composta  por  150  vigas  e  48  jungoes, 
em  1  hora  e  44  minutos,  incluindo  qua- 
tro  pen'odos  de  descanso  de  10  minu¬ 


tos,  durante  os  quals  mergulhadores 
desmontam  a  estrutura,  para  que  ou- 
tras  “baias”  possam  ser  construidas. 
Somente  tres  delas  podem  ser  monta- 
das  ao  mesmo  tempo  dentro  do  tan¬ 
que,  sem  qge  o  equilibrio  de  flutuagao 
seja  afetado.  Esse  processo  reduz  bas- 
tante  o  esforgo  f  isico  dos  astronautas. 

Os  testes  propiciados  pelo  sistema 
SASEf?  proporcionam  uma  melhor  vi- 
sao  de  potencialldade  e  vantagens  da 
montagem  de  grandes  estruturas  no 
espago,  realizadas  medlante  a  conver- 
gencia  de  esforgos  mecanicos  e  huma- 
nos.  Os  clentistas  da  NASA  estao  utili- 
zando  os  resultados  do  programa  de 
testes  no  desenvolvimento  do  ACCESS 
—  Metodo  de  Montagem  de  Estruturas 
no  Espago  — ,  um  experlmento  que  vi¬ 
sa  verificar  o  tempo  gasto  no  simula¬ 
dor,  alem  dos  dados  sobre  movimenta- 
gao,  e  aumentar  o  know-how  da  NASA 
na  construgao  de  estagoes  espaciais. 


Fonte:  NASA  • 
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Muffin  DC.  Maior  capacidade  de  fluxo  de 
ar,  entre  26  e  57  I/s.  Dimensoes  compactas. 


Slice  DC.  Espessura  de  apenas  25  mm,  ideal  para 
aplicacoes  em  ^reas  estreitas.  Fluxo  de  24  a  58  I/s. 


Sprite  DC.  Dimensoes  de  comprimento  e  altura 
reduzidas.  Fluxo  de  5  a  19  I/s. 
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Unha  DC,  de  corrente  continua,  sem  escovas. 


Alem  de  desenvolver  e  produzir  no  Brasil  a  primeira  linha 
de  miniventiladores  de  corrente  continua, 
a  Arno  Rotron  avanca  tambem  a  sua  tecnologia  pioneira 
na  fabricacao  dos  primeiros  miniventiladores  sem  escovas, 
dotados  de  comutacao  eletronica. 

Os  novos  miniventiladores  DC  sao  extremamente  compactos 
e  projetados  para  operacdes  em  tensoes  de  12, 24  e  48  VCC. 
Sao  silenciosos,  altamente  confi^veis  e  de  longa  durabilidade. 


Apresentam  niveis  de  interferencia  (radio  e  magnetica) 
abaixo  dos  minimos  exigidos  pelas  severas  condicdes  militares. 
E  sao  ideais  para  aplicacoes  em  equipamentos  onde 
6  precise  mantero  resfriamento  dos  circuitos 
eletricos,  mesmo  quando  se  interrompe  a  corrente  alternada. 
Entre  suas  principais  aplicacoes,  destacam-se 
os  computadores  e  equipamentos 
perifericos,  sistemas  de  telecomunicacdes  e  outros. 

SP 
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OMusivox,  amplificador  es- 
pecialmente  projetado  pa¬ 
ra  cantores  e  instrumen- 
tlstas,  teve  seus  recursos  e  caracten's- 
ticas  apresentados  no  primeiro  artigo 
da  serie,  publicado  na  edigao  passada. 
La  tambem  foram  expostos  o  circuito 
e  a  montagem  dos  estagios  de  poten- 
cia  e  alinnentagao. 

Neste  numero  vamos  encerrar  a  ex- 
posigao  com  o  estagio  pre-amplifica- 
dor,  a  interligagao  dos  varios  modulos 
e  a  montagem  final  do  sistema,  incluin- 
do  a  sugestao  de  um  gabinete  para  o 
Musivox.  Vamos  comegar,  por  isso, 
com  o  diagrama  de  blocos  do  pre. 

Em  blocos  —  Na  figura  1,  temos  o 
diagrama  de  blocos  do  circuito  do  pre- 
amplificador  utilizado.  Observamos, 
inicialmente,  que  a  fonte  de  alimenta- 
gao  provem  do  bloco  redutor  de  tensao, 
cuja  finalidade  e  fornecer  13  volts  es- 
tabilizados,  necessarios  ao  funciona- 
mento  do  pre.  Essa  tensao  e  retirada 
da  fonte  de  alimentagao  descrita  no  ar¬ 
tigo  anterior.  Os  jacks  J 1  e  J2  recebem 
os  transdutores  magneticos  dos  instru- 
mentos,  conectando-os  diretamente 
aos  blocos  “pre  de  entrada”,  cuja  fun- 
gao  e  amplificar  o  sinal  e  aplica-lo  pos- 
teriormente  aos  blocos  “controls  de 
tonalidade”. 

Na  salda  desses  blocos  temos  um 
misturador  que  “combina”  os  sinais 
provenientes  das  entradas  A  e  B,  para 
que  o  unico  sinal  resultants  possa  ser 


amplificado  pelo  modulo  de  potencia. 
Junto  aos  blocos  “pre-amplificador”, 
observamos  a  presenga  de  uma  chave 
seletora,  cuja  fungao  e  proporclonar 
dois  tipos  distintos  de  impedancia  de 
entrada:  alta  ou  baixa,  possibilitando 
assim  a  utilizagao  dos  mais  variados 
captadores  magneticos  e  microfones. 

O  circuito  —  O  esquema  complete 
do  nosso  pre-amplificadorest^  ilustra- 
do  na  figura  2.  Visto  ser  identico  o  fun- 


O  pre-amplificador 


preve  entradas  de 


alta  e  baixa 


impedancia 


cionamento  dos  dois  canais  ate  o  mis¬ 
turador  (CM),  analisaremos  apenas  o 
funcionamento  da  entrada  A  at6  ai. 

Logo  na  entrada  o  sinal  e  submeti- 
do  ao  capacitor  de  desacoplamento  Cl 
e  depois  aplicado  a  base  do  transistor 
Q1,  atraves  de  R5.  Observe  que  esse 
transistor  e  realimentado  com  o  sinal 
enviado  pelo  emissor  do  transistor  Q3, 
que  por  sua  vez  tern  a  base  acoplada 
diretamente  ao  coletor  de  Q1. 

Em  uma  excursao  positive  do  sinal 
de  entrada,  o  potencial  do  coletor  de 


Q1  ira  diminuir,  diminuindo  tambem  a 
polarizagao  de  Q3,  que  eleva  seu  poten¬ 
cial  de  coletor  —  diminuindo  assim  a 
corrente  de  reallmentagao  que  circula 
por  R13.  Isto  proporciona  ao  circuito 
uma  boa  estabilidade  frente  as  varia- 
gdes  de  amplitude  do  sinal  de  entrada. 
Apos  o  capacitor  C3,  o  sinal  CA  presen¬ 
te  no  coletor  de  Q3  e  adiclonado  aque- 
le  proveniente  do  emissor  de  Q1,  atra¬ 
ves  da  rede  RC  formada  por  R17  e  C5; 
ela  tern  a  fungao  de  mlnimizar  os  efei- 
tos  da  reatancia  de  C3,  linearizando  a 
resposta  do  circuito. 

Ap6s  esse  tratamento  inicial,  temos 
na  saida  do  pre  uma  c6pla  ampliflca- 
da  do  sinal  de  entrada,  pronta  para  ser 
aplicada  ^  entrada  do  controle  de  to- 
nalidade  —  composto  pelos  potenclo- 
metros  PI  e  P3  e  componentes  asso- 
ciados.  Esse  estagio  atua  sobre  os  har- 
monlcos  do  sinal  de  entrada,  Inibindo 
ou  acentuando  a  presenga  dos  mes- 
mos  na  saida. 

Por  fim,  o  sinal  e  aplicado  ao  poten- 
ciometro  P5,  que  tern  a  fungao  de  do- 
sar  o  nivel  que  sera  aplicado  a  entrada 
do  misturador  (CM)  por  melo  do  capa¬ 
citor  C15  e  do  resistor  R23.  O  integra- 
do  ai  utilizado  e  o  popular  741,  que 
neste  circuito  encontra-se  Implemen- 
tado  na  configuragao  de  somador  In- 
versor.  Em  sua  saida  obtemos  os  sinais 
de  entrada  pre-ampllficados,  que  se- 
guem  diretamente  para  a  chave  CH3; 
ela  seleclona  entre  o  modo  direto  (pre- 
amplificador  conectado  diretamente 
ao  amplificador  de  potencia)  e  o  modo 
indireto  (pre-amplificador  e  amplifica¬ 
dor  de  potencia  com  um  circuito  exter- 
no  intercalado)  de  operagao. 

O  bloco  de  controle  de  tonalidade 
utilizado  e  um  circuito  do  tipo  dupio  T 
passivo,  que  permite  ajustar  conve- 
nientemente  os  graves,  agudos  e  o  vo¬ 
lume  de  cada  entrada  Independente- 
mente.  Como  esse  tipo  de  circuito  apre- 
senta  uma  baixa  impedancia  ao  sinal, 
na  entrada  do  mesmo  faz-se  necessa- 
ria  uma  nova  pre-amplificagao,  a  fim  de 
torna-lo  compativel  com  a  entrada  do 
amplificador  de  potencia;  essa  fungao 
tambem  e  desempenhada  pelo  bloco 
misturador.  Assim,  temos,  na  saida  do 
mixer,  uma  excursao  maxima  de  1  Vpp, 
que  pode  ser  aproveitada  para  excitar 
outros  circultos  ampllficadores. 

Montagem  global  —  A  montagem  do 
pre-amplificador  nao  oferece  maiores 
dificuldades.  O  circuito  impresso  esta 
ilustrado  na  figura  3,  em  tamanho  na¬ 
tural.  Para  a  confeegao  da  placa,  deve- 


Fig  1 
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R29  R28 


Grande 
potencia 
em  pouco 
espa^o! 

RP  420/421  ^ 


iinpresso- 


•  Alta  pot6nc|a 
de  comuta^ao; 

•  Olmensdes 
reduzidas; 

•  R^plda  resposta; 

•  Grande  Vida  util; 

•  2  contatos 
reversores. 

0  Rele  SCHRACK  RP  420/421  comuta 
at6  250  VGA  (COS  f  =  DcomSA 
permanentes  e  com  tempos  de 
operacao  de  aproximadamente 
'  7  ms.  Opera  com  CC  de  5, 6, 12, 24, 
48,60ou1l0\/.  Garantido 
mecanicamente  para  mais  de 
20  X 10®  operacoes.  Sao  oferecidas 
3  opcdes  de  contatos:  2  reversores 
(standard),2N.A.e2N.F.. 
Dimensdes:  Altura  max.  25  mm  (serr 
os  terminals),  largura  max.  29  mm  e 
espessuramkl2,5mm.  Para 
maiores  detalhes  consulte  a  SCHRAC 
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SUGADOR  DE  SOLOA  ^ 

Patenteado  SS-15 

!!•  BEM  MAIS  LEVE 
so  45  gramas 

MAIOR  SEGURANCA 
•  MAIOR  VOLUME  DE  SUCQAO 

armAvel  com  uma  mao  so 

Impresdndivel  na  remo^So  de  qualquer  componente  da 
placa  de  circuito  impresso.  Deixa  furos  e  terminals  limpos 
para  novas  montagens. 


FURADOR  DE  PLACAS 

Fura  com  maior  simplicidade 
e  perfeip3o,  placas  de 
circuito  impresso. 


Manual 
Mais  f^cil 

cJo  que  grampear  papel 


SUPORTE  PI  PLACAS  DE 
CIRCUITO 
IMPRESSO 


REGULAVEL 
A3?  MAO 

Mant6m  a  placa  firme, 
facilitando  montagens, 
soldagens,  consertos, 
testes,  experi§ncias, 
etc. 


CETEKIT  -  LABORATORIO  P/  CIRCUITO  IMPRESSO 

Composto  de:  cortador  de  placa  -  perfurador  de  placa  -  caneta  com  tinta  -  pla¬ 
ca  virgem  -  percloreto  de  ferro  -  vasilhame  p/  corrosSo  -  instrupdes  p/  uso. 


GRATIS  curso  -  Como  Fazer  uma  Placa  de  Circuito  Impresso. 
Aos  s^bados  -  Centro  de  S.  Paulo 
Informapdes  Tel.:  221-1728 


CETEISA  —  Centro  Tecnico  Indl.  Sto  Amaro  Ltda 
Rua  Bar§o  de  Duprat,  312  -  Sto  Amaro  -  S.  Paulo 
Tels.:  548-4262  e  522-1384  -  Cep.  04743 
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se  dar  preferencia  k  fibra  de  vidro, 
tehdo  em  vista  sua  superioridade  em 
relagao  ao  fenolite.  E  aconselhavel, 
tamb^m,  o  uso  de  capacitores  de  tan- 
talo  para  a  fungao  de  desacoplamen- 
to  exercida  por  C1,  C2,  C3,  C4,  C15  e 
C16,  devido  a  sua  alta  estabilidade  ter- 
mica  e  baixa  condutancia,  permitindo 
urn  melhor  desempenho  do  pre-ampli- 
ficador,  por  um  maior  pen'odo  de 
tempo. 

O  restante  da  montagem  nao  exige 
maiores  esclarecimentos,  pois  os  com- 


ponentes  sao  de  f^cll  aquisigao  no 
mercado  especializado.  Ela  pede  ape- 
nas  os  cuidados  essenciais  de  atengao 
e  capricho  para  ser  bem-sucedida. 

Terminada  a  montagem  dos  compo- 
nentes  pode-se  conectar  os  potencio- 
metros  de  volume,  graves  e  agudos, 
conforms  indica  a  figura  3.  E  imediata- 
mente  aplicar  os  80  V  da  fonts  de  ali- 
mentagao,  para  observar  a  saida  do 
circuito  (pino  6  de  CM)  com  um  oscilos- 
copio,  mediante  a  aplicagao  de  diferen- 
tes  frequencies  na  entrada.  O  pre-am- 


pllfTcador  nao  exige  nenhum  ajuste  pa¬ 
ra  funclonar  corretamente;  assim  sen- 
do,  apos  a  sua  montagem,  se  o  mesmo 
nao  corresponder  aos  resultados  dese- 
jados,  cabera  ao  montador  realizar  ape- 
nas  uma  acurada  revisao  do  que  foi 
felto,  pois  estar^  lidando  com  circuitos 
prevlamente  montados  e  testados  em 
laboratbrio. 

Conclui'da  a  montagem  e  ellminados 
os  eventuais  problemas,  pode-se  tratar 
entao  da  interllgagao  dos  vbrios  m6du- 
los  do  Musivox  —  fonts  de  alimenta- 
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gao,  modulo  do  pre  e  modulo  de  poten* 
cia,  este  ainda  interligado  aos  transis- 
tores  de  saida,  que  vao  montados  nos 
proprios  dissipadores. 

A  figura  4  fornece  uma  visao  pano- 
ramica  dessa  interligagao.  Lembre-se 
de  fazer  as  ligagdes  pre/yac/cs  de  entra- 
da,  pre/potenciometros  e  pre/modulo 
de  potencia  com  cabos  blindados.  As 
conexdes  entre  os  transistores  de  po¬ 
tencia  e  seu  modulo  e  entre  este  e  a  sai¬ 
da  para  os  alto-falantes  devem  ser 
feitas  com  fio  encapado  f lexivel,  de  bi- 
tola  14.  A  foto  1  mostra  como  ficou  a 
disposigao  dos  varios  modulos  do  pro- 
totipo  no  interior  de  urn  gabinete  apro- 
priado. 

Falando  em  gabinete,  aquele  utiliza- 
do  em  nosso  prototipo  foi  confeccio- 


Os  transistores 


de  saida  devem 


ser  montados 


nos  dissipadores 


nado  em  chapa  de  ferro,  com  o  painel 
todo  em  alummio  escovado.  A  foto  2  da 
uma  boa  ideia  desse  painel,  onde  os 
controles  de  cada  canal  foram  dispos- 
tos  com  uma  separagao  bastante  evi- 
dente,  para  facilltar  seu  manuseio  em 
shows  e  bailes.  A  caixa  metalica  nao 
oferece  dificuldades  na  confecgao  e 


tern  as  medidas  de  14  x  30  x  36  cm 
(altura  x  largura  x  profundidade). 

Em  nosso  caso,  optamos  por  insta- 
lar  no  painel  frontal  todos  os  controles 
principals,  alem  das  entradas  para  os 
transdutores  e  microfones.  Na  parte 
de  tras  ficaram  os  dols  fusiveis,  os  bor- 
nes  de  saida  para  as  caixas,  a  tomada 
DIN  e  a  chave  HH,  que  permite  interca- 
lar  efeitos  e  a  utilizagao  de  outros  mo¬ 
dules  de  potencia  ou  pre-ampllficagao. 

No  interior  do  gabinete,  procure  Ins- 
talar  os  transistores  de  sai'da  com  seus 
dissipadores  prbximos  ao  modulo  de 
potencia,  como  Indica  a  foto  1.  E  n§o 
esquega  de  blindar  a  caixa,  depois  de 
tudo  instalado,  soldando  um  ponto  de 
terra  do  circuito  a  algum  ponto  da 
carcaga. 


Fig  4 
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Relagao  de  componentes 

(pre-amplificador) 


RESISTORES 

R1,  R2,  R3,  R4-  1  kQ 

R5,  R6,  R9,  R10,  R23,  R24-10  kEl 

R7,  R8-  180  kO. 

R11,  R12-5,6kQ 

R13,  R14-  270  kQ 

R15,  R16,  R17,  R18-  15kQ 

R19,  R20,  R21,  R22-  6,8  kQ 

R25,  R26-100  kQ 

R27-  150  kQ 

R28-4,7kQ-2W 

R29-  56  Q-1/4W 

R30,  R31  -  2,2  kQ 

Todos  os  resistores  sSo  de  1/8  W, 
5%,  salvo  mengao  em  contrario 
PI,  P2-22  kQ  (lineares) 

P3,  P4-220  kQ  (lineares) 

P5,  P6-220  kQ  (logaritmicos) 

CAPACITORES 

Cl,  C2,  C3,  C4-10  \iF/16V  (tantalo) 
C5,  C6-  15  nF  (poUdster 
metallzado) 

C7,  C8,  C11,  C12-  68  nF  (poliester 
metallzado) 


C9,  CIO- 33  nF  (poliester 
metallzado) 

C13,  C14-  1,5  nF  (poliester 
metallzado) 

Cl 5,  C16-  4,7  (tantalo) 

C17-  10  \iF/16  V  (eletrolitico) 

C18-  100  \iF/16  V  (eletrolitico) 
Todos  os  capacitores  de  poliester 
metallzado  tern  isolagao  de  250  V 

SEMICONDUTORES 

CI1-741 

DT  diodo  zener  para  13  V/1  \N 
Q1  a  Q4-  BC  548A 

Dl  VERSOS 

J1,  J2-  jacks  para  guitarra 
J3-  tomada  DIN 

CHI,  CH2-chave  1  p6lo/2  poslgoes 
CH3-  chave  2 p6los/2 poslgoes,  tipo 
reversivel  (HH  ou  equivalente) 
Place  de  circuito  impresso 
Flo  nP  14  A\NG,  encapado, 
para  ligagoes 
Cabos  blindados 


532.1655 


Gaveteiros  de  metal  com  gavetas  em 
pl^stico,  mddulos  encaix^veis 
formando  gaveteiro  para 
pepas  miudas  (ideal  para  pepas 
eletronicas)  com  2  ou  4  gavetas. 
SOLICITE  NAS  LOJAS 
DE  ELETRO-ELETRdNICA 

ESTAMPARIA  DE  METAIS 

MEROLA  LTDA. 

RUA  LIMA  E  SILVA,  270 
FONE:  63-4597  -  272-2915 
CEP  04215 

IPIRANGA  SAG  PAULO 
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DPM  versao  83: 
ohimmetro  e 
conversor  CA 


Nosso  instrumento  universal  de  painel  volta  a  Nova 
Eletronica,  a  pedidos.  Mais  dois  modules  sao  sugeridos 
aqui:  um  deles,  para  medir  resistencias,  e  outro,  para 
permitir  a  medigao  de  tensoes  e  correntes  em  CA 


B  om  o  relangamento  do 

j  DPM  — ou  Instrumento  Di- 
gital  de  Painel  —  abriu-se 
uma  serie  de  novas  possibilidades  pa¬ 
ra  a  confeegao  de  instrumentos  de  me- 
dida  pr^ticos,  compactos,  precisos  e 
relativamente  baratos.  De  fato,  junta- 
mente  com  o  modulo  basico  foram  su¬ 
geridos,  logo  de  sai'da,  os  modulos  de 
um  voltimetro  CC,  de  um  termometro 
e  de  um  frequenefmetro  (veja  NE  n°  81 , 
novembro  de  83).  Tres  meses  depois. 
atendendo  a  inumeros  pedidos,  veio  o 
modulo  de  um  capacimetro  (NE  n?  84, 
fevereiro  de  84).  Mas  os  pedidos  conti- 
nuaram  e  estamos  langando  agora 
mais  dois  modulos:  um  para  medir  re¬ 
sistencias,  com  uma  grande  faixa  de 
atuagao,  e  outro  para  tensoes  e  corren¬ 
tes  alternadas,  empregando  um  retifl- 
cador  de  precisao.  Vamos  a  eles. 

Medindo  ohms  —  Aqueles  que  se- 
gulram  a  “trajetoria”  do  DPM  devem 
estar  lembrados  que  o  modulo  basico, 
sem  qualquer  acrescimo,  f  unciona  co- 
mo  um  mlllvoltimetro  CC,  com  200  mV 
de  fundo  de  escala.  Para  obter  um  bom 
conversor  ohmsA/cc,  numa  faixa  de  de- 


clmos  de  ohm  at6  varias  dezenas  de 
megohms,  ten'amos  que  montar  um  clr- 
cuito  complexo  e  talvez  tao  caro  quan¬ 
to  o  modulo  principal  do  DPM,  com 
resultados  nem  sempre  satisfatbrios. 


0  ohmimetro  do 
DPM  e  capaz  de 
medir  de  0  a 


20  megohms 


Mas  o  integrado  7107,  devido  as 
suas  caracteristicas,  pode  ser  utiliza- 
do  diretamente  como  ohmimetro,  des- 
de  que  seja  empregado  a  conf  Iguragao 
basica  da  figura  1.  Veja  que  o  resistor 
padrao  e  ligado  em  serie  com  o  resis¬ 
tor  a  ser  medido;  nesse  caso,  os  circui- 
tos  internos  do  7107  determinam  que 
o  valor  de  fundo  de  escala  seja  defini- 
do  por  2  X  Rpadrao-  Isto  porque  a  corren- 
te  que  atravessa  os  resistores  gera 
uma  diferenga  de  potencial  correspon- 


dente  aos  valores  dos  mesmos  e  a  que- 
da  sobre  a  resistencia  padrSo  fixa  a  fai¬ 
xa  de  trabalho,  por  estar  llgada  direta¬ 
mente  a  entrada  de  referenda  do  DPM. 

A  partir  dai,  chegamos  entao  ao  clr- 
cuito  completo  do  ohmimetro  (figura  2), 
projetado  para  operar  em  6  faixas,  com 
valores  de  fundo  de  escala  variando  en- 
tre  200  Q  e  20  MQ.  A  malha  composta 
por  D1  e  D2  existe  para  produzir  o  mes- 
mo  efeito  da  baterla  representada  na 
figura  1,  de  modo  a  gerar  uma  V^,  den; 
tro  da  faixa  linear  de  operagao  do  7107. 
E  Importante  salientar  que  essa  tens^o 
nao  precisa  ter  um  valor  muito  bem  de- 
flnldo,  pois  nessa  configuragao  o  que 
Importa  e  a  relagao  entre  os  resistores. 

Os  resistores  de  escala  (R1  a  R6)  de¬ 
vem  ter  valores  rigorosamente  precisos 
—  se  possivel,  use  os  de  pelicula  me- 
talica  (metal  film).  Caso  nao  tenha  fb- 
cil  acesso  a  esse  tlpo  de  resistores,  de 
preferencia  aos  comerclals  gom  1  %  de 
tolerancia.  A  potencia  aqui  nao  b  pro- 
blema,  jb  que  as  tensbes  e  correntes 
envolvidas  sao  bastantes  reduzidas. 

Para  a  montagem,  pode  ser  utlliza- 
da  a  placa  sugerida  na  figura  3,  que  nbo 
exige  maiores  culdados  (nenhum  dos 
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componentes  tern  posicionamento  cn- 
tico).  Urn  pouco  mais  complicado  6  o 
chaveamento  desse  mddulo,  se  for  uti- 
lizado  em  conjunto  com  outro  modulo 
auxiliar.  Ser^  preciso,  obrigatoriamen- 
te,  “puxar”  os  sinais  e  (P‘- 
nos  35  e  36  do  Cl),  normalmente  llga- 
dos,  respectivamentej-a  terra  e  ao  cur¬ 
sor  de  urn  trimpot  (veja  a  f igura  4,  pag. 
12  do  n?  81). 

Como  o  terra  e  comum  para  todos  os 


mddulos,  voce  tera  que  instalar  uma 
chave  tripla  Inversora,  comutando  si- 
multaneamente  e  INLO. 

Pode-se  prever,  tambem,  a  inclusao  do 
ponto  flutuante,  pela  utilizagao  de  mais 
uma  chave  comutadora,  montada  me- 
canlcamente  em  paralelo  com  CHI  e 
fazendo  as  combinagoes  adequadas. 

Devido  a  simplicidade  do  circuito, 
ele  devera  funcionar  assim  que  for 
ligado. 


Rx[5 

L.  _ 

Fig.  2 


+  5V 

+  Vrff  (P.  36) 
-  Vrtf  (R35) 
IN.  HX 

IN  -  LO 
OND 


00 

0PM 


-5V 


Fig.  4 


Conversor  CA  —  Na  medigao  de  ten- 
soes  e  correntes  em  CA  com  o  DPM, 
e  preciso  usar  urn  conversor  CA/CC, 
que  aparece  ilustrado  na  figure  4.  Pri- 
meiramente,  temos  urn  circuito  retifi- 
cador  de  precisao  —  que  trabalha  mes- 
mo  com  poucos  milivolts,  tarefa  impos- 
sivel  usando-se  apenas  diodos.  Com  o 
circuito  ativo  formado  por  CI1  e  suas 
malhas  associadas,  porem,  isso  ^  pos- 
sivel,  como  veremos  a  seguir. 

O  integrado  CM  esta  atuando,  basi- 
camente,  como  um  amplificador  nao 
inversor,  de  ganho  1,5,  e  com  uma  im- 
pedancia  de  entrada  bastante  elevada 
(ele  e  um  operacional  com  transistores 
FET  no  estagio  de  entrada).  Os  capa- 
citores  Cl  e  C2  tern  como  fungao  de- 
sacoplar  o  estagio  de  saida  dessa 
primeira  parte  do  circuito.  Os  diodos  D1 
e  D2,  por  sua  vez,  formam  o  retif icador 
de  onda  complete,  enquanto  R3  e  R4 
limitam  a  corrente  sobre  os  diodos  e 
operacional.  Esses  diodos  ja  tern  em 
seus  terminals  a  tensao  retificada,  pro- 
porclonal  ao  sinal  de  entrada. 

Os  resistores  R5  e  R6  tern  o  encar- 
gode  verier  o  nivel  da  saida  do  conver¬ 
sor  e  C5  e  o  capacitor  de  integragao, 
que  apresenta  em  seus  terminals  a  ten¬ 
sao  media  que  sera  recebida  pelo  DPM. 

Preparamos  uma  plaquinha  para  es- 
sa  montagem  tambem  e  ela  aparece  na 
figure 5.  Na  soldagem,  cuidado  apenas 
com  CM,  que  e  um  pouco  mais  fragil 
que  os  demais  componentes. 

Para  o  ajuste  desse  conversor,  de- 
ve-se  gerar  uma  tensao  de  referenda 
conhecida.  O  modulo  sugerldo  cobre  a 
falxa  de  0  a  200  mV;  para  medir  tensoes 
mais  elevadas,  basta  acoplar  a  entra¬ 
da  do  conversor  o  mesmo  circuito  uti- 
lizado  para  o  volti'metro  CC,  ja  publica- 
do  no  n?  81  e  que  reproduzimos  aqui, 
na  figure  6.  Valem,  aqui,  as  mesmas  es- 
calas  e  consideragoes  feitas  na  primei¬ 
ra  materia. 

A  medigao  de  correntes  CA  tambem 
e  possi'vel,  adotando-se  a  configuragao 
da  figure  7,  tambem  ja  publlcada  no  ar- 
tigo  do  n?  81. 


NOVA  ELETRONICA 


19 


NOVOS 

OSCILOSCOPIOS 
COM  DELAY,  MEMORIA  E 
BASE  DE  TEMPO  DUPLA 


Altamente  versateis  e  indicados  para 
a  maioria  das  aplicapoes  em: 
Desenvolvimento  e  Manutenpao. 


SME 


Modelo  5060: 

Faixa  de  frequencia  de  0  a  20  MHz; 

Dois  canals; 

Indicapao  digital  de  retardo,  de  alta  precisao; 
Trigger  hold-off 

Modelo  5070:  Possuias  mesmascaractehsticas 
do  modelo  5060,  mais;  Sistema  de  memoria  para 
armazenagemde  sinais  dequalquer  um  dos 
canals;  Persistencia,que  permite  a  visualizapao 
de  transitorios  e  sinais  de  frequencia  de 
recorrencia  muito  lenta. 

De  estoque 


REN^  GRAF  COMERCIAL  E  TECNICA  S.A. 

SAo  Paulo:  Av.  Francisco  Malarazzo.  105S  •  Cep  05001  -  Fone;  872-0055 
Salvador:  Fones:  226-8395/1904  -  Balo  Horizonta:  Fone:  334-1255 
Rio  da  Janairo:  Fone:  280-8232  -  Curitiba:  Fone:  232-4341 
Porto  Alagra:  Fone:  43-1511 


Completa  linha  de  componentes  eletrdnU 
cos  tais  como:  mem6rias,  micro-processa- 
I  dores,  ttls«cmos  Jineares,  diodos,  transis¬ 
tors,  capacitores,  reguladores,  etc. 

Marcas:  Nat,  Texas,  Signetes,  Farchild, 
Toshiba,  Nee,  SGS,  Mit,  Hit,  etc. 

^  Consultenos  em 
sua  proximo  compra 

STUDIO  CB  LTDA  IMP  EXP 
Av.  ipiranga,  1 123  -  11o  -  Sala  1104 
CEP  01039  -  Sao  Paulo  -  SP 
Tefefones:  (011)  229.9346  e  227.8244 
?  Telex;  (Oil)  38806  STNF  BR 


+  5V 

IN-HI 

IN-LO 

6ND 

-5V 


00 

0PM 


Fig.  5 


Relagao  de  componentes 

OHMiMETRO 

equivalentes  I 

R1-  10MQ  \ 

CI1-  CA3140 

R2-  1  MQ  I 

R3-  100  kQ  I  texto 

ESCALAS  VOLTIMETRO 

R4-  10  kQ  ( 

R1-  9  MQ  I 

R5-  1  kQ  \ 

R2-  900  kQ  I 

R6-  100Q  j 

R3-  90  kQ  I 

R7-  1  kQ  -  1/8  W 

R4-  9  kQ  I 

D1,  D2-  1N4148  ou 

R5-  1  kQ  I 

equivalentes 

D1,  D2-  1N914  ou  I 

Chave  de  1  polo,  6  posigoes 

equivalentes  I 

Chave  de  1  polo,  5  posigoes  I 

CONVERSOR  CA 

R1-  220  kQ 

ESCALAS  AMPERIMETRO  I 

R2-  1  MQ 

R1-  900  Q  I 

R3,  R4-  10  kQ 

R2-  90  Q  I 

R5-  470  kQ 

R3- 9  Q  I 

R&  trimpot  50  kQ 

R4-  0,9  Q  I 

Cl,  C5-  10  iiF/16  V 

R5-0,1Q  1 

C2-0,1  nF 

D1,  D2-  1N914  ou  1 

C3,  C4-  100  pF 

equivalentes  I 

D1,  D2-  1N4148  ou 

Chave  de  1  polo,  5  posigoes  I 
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EVENTOS 


Comunica^ao  abre 
1?  FECOM  em  SP 


Cerca  de  150  empresas  apresentam  seus 
produtos  e  servigos  na  feira  internacional 
de  comunicagao,  que  comega  dia  11  de  outubro 


ao  Paulo  val  sediar  a  1?  Fei- 
ra  Internacional  de  Comuni- 
cagao  —  FECOM  — ,  no  perio- 
do  de  11  a  21  de  outubro,  no  Palacio  das 
Exposigoes  do  Parque  Anhennbi.  Reu- 
nindo  cerca  de  ISOexpositoresdo  Bra¬ 
sil,  Estados  Unidos  e  Japao,  a  Feira 
abrange  1 1  areas  de  atividade:  cinema; 
radio;  teatro;  televisao;  fotografia;  tele- 
fonia  e  telecomunicagao;  midia  alter- 
nativa  e  impressa;  servigos  e  entida- 
des;  propaganda,  publicidade  e  rela- 
gdes  publicas;  didatica. 

A  apresentagao  e  venda  de  equipa- 
mentos  e  servigos  tecnicos,  alem  da 
abertura  de  espagos  para  a  introdugao, 
no  Brasil,  das  mais  recentes  conquis- 
tas  tecnologicas  do  setor  de  comuni- 
cagao  sao  os  principals  objetivos  da 
FECOM,  promovida  pela  Alcantara  Ma¬ 
chado  Feiras  e  Promogoes,  com  o  pa- 
trocinio  do  Minicom  e  do  MEC. 


A  importancia  dessa  Feira  para  a  co- 
municagao  no  Brasil  tende  a  ultrapas- 
sar  as  frontelras  de  urn  simples  evento 
onde  sao  apresentados  novos  equipa- 
mentos  e  novas  tecnicas.  Afinal,  os 
seus  estandes  devem  refletir  a  verda- 
delra  revolugao  experimentada  pelas 
comunicagdes  em  todo  o  mundo,  com 
a  eletronizagao  intensiva  de  seus  equl- 
pamentos  basicos.  Alem  de  gerar  me- 
Ihorlas  na  qualldade  de  sons,  imagens 
e  signos  graf  icos,  os  novos  equipamen- 
tos  viabilizam  a  exploragao  de  possl- 
bllidades  tidas  como  intangiveis  ate  ha 
bem  pouco  tempo. 

O  funcionamento  da  FECOM  fol  or- 
ganizado  de  modo  a  facilltar  o  movl- 
mento  dos  negoclos  e  as  visitas  de  ca- 
rater  tecnico.  Assim,  do  dia  15  ao  dia 
19,  das  9  as  14  h,  somente  tecnicos  e 
compradores  terao  acesso  aos  estan¬ 
des.  O  periodo  destinado  a  visitagao 


publica,  nos  dias  uteis,  sera  das  15  as 
23  h  e,  nos  sabados,  domingos  e  ferla- 
dos,  das  14  as  23  h.  Para  ingressar  na 
FECOM,  no  horarlo  tecnlco-profissio- 
nal,  os  visitantes  deverao  apresentar 
convites  que  serao  distribuidos  pelos 
expositores.  Ja  os  leitores  da  NE  — 
tecnicos  ou  compradores  —  poderao 
encurtar  o  caminho:  basta  recortar  o 
convite  que  acompanha  o  anuncio  da 
Feira,  em  nossa  edigao  de  setembro, 
e  troca-lo  por  urn  Ingresso  na  entrada 
da  Feira. 

Nesta  edigao,  simultanea  a  FECOM, 
estamos  prestando  mais  urn  servigo 
aos  nossos  leitores:  uma  relagao  dos 
expositores,  divididos  por  area  de  ati¬ 
vidade,  a  fim  de  facilltar  a  visita  e  per- 
mltlr  uma  identificagao  rapida  das 
empresas  de  maior  interesse.  E  lembre- 
se  que  a  Editele  tambem  esta  presen¬ 
te  a  FECOM. 


Telecomunicagoes 

Equitel  S.A.  —  Equip,  e  Sistemas  de 
Telecomunicagoes 

Av.  Mutinga,  3650  —  833-2211  —  05110-SP 
Setor  1 1 

Resp.  Levy  dos  Santos 
Centrais  telefdnicas 

Ericsson  do  Brasil  Com.  Ind.  S.A. 

R.  da  Coroa,  500  —  298-3322  —  02047-SP 
Setor  11 

Resp.  Luiz  Di  Sessa  Neto 
Centrais  telefdnicas  KS,  aparelhos 
telefonicos  e  equip,  radio  can  a  I 

Intelco  S.A. 

R.  Manoel  da  nobrega.  498  —  288-2922  — 
0400 1-SP 
Setor  11 

Resp.  Julio  Cesar  Ribeiro  Pinheiro 


Bip  urbano,  bip  vocal,  radio  UHF  e  VHF, 
circuito  fechado  de  TV,  controle  de  acesso 

NEC  do  Brasil  S.A. 

Av.  Brig.  Faria  Lima,  2000  —  6.°  andar  — 
815-8055  —  01480-SP 
Setor  11 

Resp.  Minoru  Aota 
Telefonia  e  telecomunicagao 

Siemens  S.A. 

Av.  Mutinga,  3650  —  833-2211  —  05110-SP 
Setor  11 

Telecomunicagoes 

Siteltra  S.A.  ~  Sistemas  de 
Telecomunicagao  e  Trafego 
R.  Tabare,  551  —  Bl  B  —  521-9011  — 
04445-SP 
Setor  11 

Resp.  Jose  Camino  Fernandes 


Equip,  radio  FM  72/400,  RTV  280,  equip, 
microondas  7,5  GHz,  equip,  de  telesupervisao 
T.PSP  15- A 

Sul  America  Philips  Telecomunicagoes  S.A. 
Av.  Getulio  Vargas,  3560  —  (081)  251-3033  — 
50000  —  Recife-PE 
Setor  11 

Resp.  Fernando  Schuler 
Centrais  telefdnicas  privadas  (CPA)  tipo  TBX, 
radios  VHF/UH F/FM,  aparelhos  telefdnicos  a 
teclado 

Telavo  Ind.  Com.  de  Equip,  pi 
Telecomunicagoes  Ltda. 

R.  Jose  Benedito  Salinas,  120  —  522-3233  — 

04674-SP 

Setor  1 1 

Resp.  Herber  Zambrone  Junior 

Equip,  de  microondas  p/  TV,  transmissores 

de  TV  e  FM 
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TelecomunicaQoes  Brasileiras  S.A.  — 
Telebras 

SAS  Quadra  06  bL  E  —  10.°  andar  —  215-2403 
—  70313  —  Brasilia-DF 
Setor  11 

Resp.  Acyr  SimSo 
Telefonia 

Telecomunicapdes  Intraco  Ind.  Com.  Ltda. 

R.  Costa  Aguiar,  1279  —  274-7022  — 

04204-SP 
Setor  11 

Resp.  Jean  Weiner 

Transceptores  de  HF  e  respectivos 

acessorios 

Telepatch  Sistemas  de  Comunicapoes  Ltda. 
R.  Augusto  Ferreira  de  Morais,  357  — 
522-7188  -  04763-SP 
Setor  1 1 

Resp.  Andre  Joseph  Deberdt 
Sistemas  de  comunicaqao,  equip,  p! 
radiocomunicagSo 

Telsate  Telecomunicagoes  Ind.  e  Com.  Ltda. 
R.  Dobrada,  222  —  265-9061  —  0251 4-SP 
Setor  08 

Resp.  Sahak  Vasteresian 
Transceptores  de  radiocomunicagao  e 
acessorios 


Antenas 

Andrew  Antenas  Ltda. 

Av.  Victor  Andrew,  584  —  (0152)  31-8900  — 
18100  —  Sorocaba-SP 
Setor  11 

Resp.  Eng°  Carlos  Eduardo  A.  Terra 
Antenas  parabolicas 

Antenas  Thevear  Ltda. 

Av.  Thevear.  92  —  464-1955  —  08580  — 

Itaquacetuba-SP 

Setor  11 

Resp.  Antonio  Justo  Clatayud 
Antenas,  porteiros  eletronicos  e 
intercomunicadores 

Metalurgica  Biasia  Ind.  e  Com.  Ltda. 

R.  Cel.  Antonio  Marcelo,  523  —  291-8422  — 

03054-SP 

Setor  11 

Resp.  Sebastiao  Eduardo  S.  Prado 
Antenas  e  equip,  eletronicos  destinados  a 
recepgao  de  televisao 

Radiant  Sistemas  Radiantes  Ltda. 

R.  Pintor  Marques  Junior,  366  —  (021) 
371-0551  —  21240-RJ 
Setor  11 

Resp.  Eduardo  Baptista  Saldanha 
Antenas  e  equip,  p/  telecomunicagoes 

Equipamentos  para 
telecomunicagoes 

AMP  do  Brasil  Conectores  Eletricos  e 
Eletronicos  Ltda. 

R.  Ado  Benatti,  53  —  864-3311  —  05037-SP 
Setor  11 

Resp.  Eng.®  Rodolfo  A.  Rocha 
Equip,  de  telecomunicagdes 

Bulding  Industrial  de  Conectores  Ltda. 

R.  Curiuva,  14  —  Vila  Silvia  —  217-9564  — 

03728-SP 

Setor  11 

Resp.  Alexandre  de  Andrade 
Conectores  para  ligagoes  eld  trie  as  e 
telefonicas  e  circuitos  impresses 

Daruma  Telecomunicagoes  S.A. 

Av.  Independencia,  3500  —  (0122)  32-7277  — 
12100  —  Taubate-SP 
Setor  11 


Resp.  Mucio  C.  B.  Viana 
Equip,  de  telecomunicagdes 

Datapoint  do  Brasil  Informatics  e 
Comunicagdes  Ltda. 

R.  Voluntaries  da  P^tria,  45  -  8.°  andar  —  (021) 
266-5549  —  22270  —  Rio  de  Janeiro-RJ 
Setor  11 

Resp.  Jose  Odilon  Souza 
Bilhetadores  e  tarifador  de  centrals 

Elebra  S.A.  Eletronica  Brasileira 

R.  Dorn  Vilares,  1.700  —  215-4522  —  04160-SP 

Setor  11 

Resp.  Claudio  A.  Silva 
Aparelhos  de  telecomunicagdes 

Elma  Telecomunicagoes  S.A. 

R.  da  Gamboa,  131  —  263-0112  —  20220-RJ 
Setor  1 1 

Resp.  Jayme  Jo§o  Mansur 
Blocos  terminals,  protetores  tripolares, 
adaptadores  de  sinalizagao,  caixas  de 
emenda,  caixas  terminals  e  material  p/  redes 
telefdnicas 

Embracom  Eletronica  S.A. 

Av.  do  Pinedo,  645  —  521-6044  —  04764-SP 
Setor  11 

Resp.  Ediel  Aparecido  Spalonsi  Silva 
Equip,  de  telecomunicagdes 

EMPG  Eletro  Mecanica  Pniewski  Gimenez 
Ltda. 

R.  Dona  Germaine  Bouchard,  324  —  263-8155 

—  05002-SP 
Setor  11 

Resp.  Jaime  Gimenez  Junior 
Conectores  para  telefonia,  comunicagao  e 
eletronica,  euroconectores  e  conectores 
lineares 

Fermatel  Industrie  Metalurgica  e  Eletronica 
Ltda. 

R.  Kobe,  209-A  —  202-6424  -  02137-SP 
Setor  11 

Resp.  Magnus  Josd  U.  N.  Cavalcanti 
Fios  de  espinar,  fios  de  ago  inoxidavel  e 
feixos,  ferramentas  de  aperto,  equip,  p/ redes 
aereas  e  subterraneas  de  telecomunicagdes 

Fone-Mat  S.A.  Industrie  para 
Telecomunicagdes 

Av.  Robert  Kennedy,  747  —  458-6622  —  09700 

—  Sao  Bernardo  do  Campo-SP 
Setor  11 

Resp.  Jean  de  Csiky 

Discos  telefdnicos,  capsules  receptor  as  e 
transmissoras  p!  ap.  telef.,  bobinas  e  potes 
de  pupinizagio,  instrumento  testador 
eletrdnico  de  discos  telefdnicos,  adaptador 
de  impedancias 

IBCT  Eletrdnica  Ltda. 

R.  Laguna,  170  —  548-1388  —  04728-SP 
Setor  11 

Resp.  Tarcisio  Antonio  Pais 
Capsules  telefdnicas,  apareiho  head-set 

Industrie  e  Comercio  Eietrometalurgica 
Romitel  Ltda. 

Av.  Carioca,  422  —  274-9199  —  04225-SP 
Setor  11 

Resp.  Roberto  Pincus 

Teiefonia  e  telecomunicagdes  em  geral 

Intelbras  S.A.  —  Ind.  de  Telec.  Eletr. 

Brasileira 

Br.  101  —  Km  212  —  ^rea  industrial  — 

47-0600  —  88100  —  SSo  Jos6-SC 
Setor  11 

Resp.  Jorge  Luiz  Savi  de  Freitas 

CTM,  PBX,  PAX,  BTO,  pinos  e  tomadas  para 

telefones 

Jetro-Japan  Trade  Center  —  Sao  Paulo 
Av.  Paulista,  1274  —  19.°  andar  —  cjs.  45/46 

—  287-2855  —  01310-SP 


Setor  Internacional 
Resp.  Masaaki  Tamagami 
Equipamentos  para  televisao 

Machado  Correa  Telecomunicagdes 
R.  Jose  Pedro  Araujo,  981  —  351-6647  — 
32000  —  Contagem-MG 
Setor  12 

Resp.  Oscar  Santos  de  Faria 
Retransmissores  de  TV 

Mercantel  Telecomunicagdes  e  Comercio 
Ltda. 

Rua  Augusta,  553  —  259-5166  —  01413-SP 
Setor  11 

Resp.  Walter  Ohannes  Gebenlian 
Equip,  para  telefonia  e  teiecomunicagdes 

Monytel  Eletronica  e  Telecomunicagdes  Ltda. 
Av.  Miguel  Frias  e  Vasconcelos,  1205  — 
268-0977  —  05345-SP 
Setor  11 

Resp.  Luiz  Fernando  Portela 
Distribuidor  automatico  de  chamadas  DAC 
Monytel  M80  ES  II,  anunciador  digital 
Monytel  mod.  AD14,  registrador  de  trifego 
port  at  H  e  registrador  de  tempo  de 
atendimento  RTA  mod.  300 

Multitel  S.A. 

Av.  Funchal,  39/65  —  212-7122  —  r.  370  — 

04551-SP 

Setor  11 

Resp.  Moacyr  Musetti  Naccache 
Equipamentos  telefdnicos 

Olivetti  do  Brasil  S.A. 

Av.  Paulista,  453  —  10.°  andar  —  289-1177  — 
r.  488  —  01359-SP 
Setor  11 

Resp.  Mario  Ch^mie 
Equip,  para  telecomunicagdes 

Protelco  Ind.  e  Com.  Ltda. 

R.  Dr.  Leonardo  Pinto,  63  —  Bom  Retiro  — 
222-3811  —  01125-SP 
Setor  11 

Resp.  Walter  Medeiros 
Blocos  terminals  p/  cabos  telefdnicos 
100120110  pares,  mddulo  de  protegSo  e 
acessdrios,  places  de  circuitos  impressos 
profissionais 

Segetele  Servigos  Gerais  de 
Telecomunicagdes  Com.  Ind.  Ltda. 

Caixa  Postal  n.°  3851  —  283-1881  —  20220-RJ 
Setor  1 1 

Resp.  Marcos  Albagli 

Sistemas  Key-System  equip,  p/  eletronizagao 
de  redes  telefdnicas,  terminals 
fonotelegrdficos,  sistemas  de  conversao  e 
sinalizagao  telefdnica,  modens  e 
equalizadores  p/  transmissio  de  dados 

Toyama  Eletrdnica  Ltda.  — 
Telecomunicagdes  e  Teleprocessamento 
Av.  Alberto  Ramos,  553  —  271-1369  — 
03223-SP 
Setor  11 

Resp.  Irineu  E.  de  Carvalho 
Fonotelegr^fico  de  mono  a  quadricanal, 
desmagnetizador,  repetidor,  terminal  de  video 
e  componentes 


Eletronica 

Brasifone  Comercial  Ltda. 

R.  Vitdria,  320/324  —  223-4999  —  01210-SP 
Setor  11 

Resp.  Antonio  Barnaba 
Intercomunicador,  central  de  portaria^ 
porteiros  coletivos,  porteiro  residencial 

Brasilsat  S.Ai 

Av.  Irai,  1578  (esc)  —  61-1753  -  04082-SP 
Setor  11 
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Resp.  Jos6  Costa  Brega 

Fab.  de  antenas  e  equip,  eletronicos 

Coaxial  Eletronica  Ltda. 

R.  Ana  Santos,  101  —  Distrito  Industrial  de 
Santos  —  (0132)  30-4980  —  11100  — 
Santos-SP 
Setor  11 

Resp.  Jose  Luiz  Costa  Braga 
Componentes  e  conectores  eletronicos 

E.E.  Equipamentos  Eletronicos 

R.  Frei  Fabiano,  215  —  281-4122  —  20780  — 

Rio  de  Janeiro-RJ 

Setor  11 

Resp.  Levy  dos  Santos 
Teleimpressor  eletrdnico  EE-980  e  EE-984, 
terminal  fonotelegrifico  EE-620,  sistemas  de 
conexao  e  teste  EE-540 

H.D.L.  Produtos  Eletronicos  Industrie  e 
Comercio  Ltda. 

Av.  Move  de  Julho,  2999  —  482-5111  —  13300 

-  Itu-SP 
Setor  11 

Resp.  Vera  Lucia  Miguel 
Porteiro  eletrdnico,  portoes  automiticos, 
centrals  de  portaria,  intercomunicadores 
para  residencias  e  edificios,  fechaduras 

Heliodinamica  S.A. 

Caixa  Postal  n.°  8085  —  493-3888  —  06730-SP 
Setor  11 

Resp.  Roxana  Topel 

Laminas  de  silicio  tipo  CZ,  celulas  solares, 
coletores  pianos,  modulos  solares,  sistemas 
fotovoltaicos  p/  bombeamento  de  agua 

Ivape  Ind.  de  Valvulas  Eletronicas  Pecunha 
Ltda. 

Av.  Rio  Branco,  320  —  4.°  andar  —  222-6044 

—  08200-SP 


Setor  11 

Resp.  Dirceu  Oliveira  Camargo 
Transmissores  AM/FM,  valvulas  eletronicas, 
componentes  eletronicos  para  comunicagao, 
equip,  auxin  ares  de  audiodifusao 

MB  Comercio  e  Industrie  de  Produtos 
Eletronicos  Ltda. 

R.  Fernando  Dias,  275  — „2T2-3387  — 

05427-SP 

Setor  1 1 

Resp.  Arnaldo  Rodrigues  da  Silva 
Soquetes  para  circuito  integrado, 
conectores  e  cabos  pianos 

Radionave  —  Industrie  Eletronica  Ltda. 

R.  Comandante  Bortolotto,  65  —  22-3825  — 
86000  —  Londrina-PR 
Setor  11 

Resp.  Armando  Coelho  do  Amaral 
Multimetros,  geradores,  frequencimetros, 
fontes  estabilizadoras,  comparador  de 
periodo,  termometros,  tragadores  de  curve 

Robert  Bosch  do  Brasil  Ltda. 

R.  Cesario  Galeno,  483  —  296-8710  — 

03071 -SP 
Setor  08 

Resp.  Jose  Nivaldo  Amstalden 
Auto-radios,  toca-fitas,  alto-falantes, 
aparelhos  p/  uso  domestico,  caixas 
acusticas,  amplificadores  e  equalizadores 

Scale  Industrie  Eletronica  Ltda. 

R.  Ferreira  de  Araujo,  302  —  814-4822  — 

05428-SP 

Setor  08 

Resp.  Eng.®  Flavio  Gomes  Schermann 
Mesas  de  som  profissional,  amplificadores, 
equalizadores  e  audioprocessadores 

Staner  Eletronica  Ltda. 

Rod.  Assis  Chateaubriand,  km  68  —  (0182) 


22-7733  —  19100  —  Presidente  Prudente-SP 

Setor  08  ou  10 

Resp.  Arthur  Aguiar  Jr. 

Misturadores,  processadores,  amplificadores 
e  geradores  de  efeitos  p/  audio,  alto-falantes 
especiais  e  caixas  acusticas 

WGB  Eletronica  de  Precisao  Ltda. 

Via  das  Samambaias,  204  —  492-5066  — 
06700  —  Cotia-SP 
Setor  11 

Resp.  Cristina  Lulei 

Instrumentos  de  medigao  de  aplicagao  geral, 
laboratdrio  de  telecomunicagdes  e 
transmissao  de  dados 


Videotexto 

Digital  Equipamentos  Eletronicos  Ltda. 

R.  Santos  Dumont,  1791  —  (0512)  42-0622  — 
90000  —  Porto  Alegre-RS 
Setor  11 

Resp.  Clovis  Rogerio  Paes  Bittencourt 
Modems,  multiplexadores  estatisticos, 
equipamentos,  terminals  de  videotexto, 
equipamentos  de  teste 

Parks  Equipamentos  Eletronicos  Ltda. 

R.  Correa  Vasques,  51  —  549-4360  — 

04038-SP 

Setor  11 

Resp.  Leandro  Meneguim 

Terminals  de  videotexto,  modems,  alarmes 

patrimoniais 

Splice  Ind.  Com.  Conectores  e  Terminals 
Eletricos  do  Brasil  Ltda. 

Av.  Juscelino  K.  de  Oliveira,  154  —  (0152) 
43-1316  —  18110  —  Sorocaba-SP 
Setor  11 


* 


Livraria  editora  tecnica  Ltda. 

Rua  dos  Timbiras,  257  —  01208  Sao  Paulo 
Cx.  Postal  30.869  -  Tel.  220-8983 


dBASE  II 

USING  THE  dBASE  II  -  Townsend 
dBASE  II  USER'S  GUIDE  WITH  APPLICATIONS  -  Green 
ADVANCED  dBASE  II  USER'S  GUIDE  -  Green 
MASTERING  dBASE  II  THE  EASY  WAY  -  Heiser 
dBASE  II  PROGRAMMING:  MAKING  dBASE  WORK  FOR  YOUR 
SMALL  BUSINESS  -  Peabody 
UNDERSTANDING  AND  USING  dBASE  11  -  Krumm 
SYSTEM  DEVELOPMENT  USING  dBASE  II  -  Freshman 


LINGUAGEM  "C" 

THE  SMALL-C  HANDBOOK  -  Hendrix 
THE  C  PRIMER  —  Hancock/Krieger 

PROGRAMMING  IN  C  FOR  THE  MICROCOMP.  USER  -Traister 
C  PRIMER  PLUS  -  USER  FRIENDLY  GUIDE  TO  THE  C 
PROGRAMMING  LANGUAGE  -  Waite 
THE  C  PROGRAMMING  LANGUAGE  —  Kernighan/Ritchie 
C  PROGRAMMING  GUIDELINES  -  Plum 
A  C  REFERENCE  MANUAL  —  Tartan  Laboratories  Inc. 

THE  C  PROGRAMMING  TUTOR  -  Wortman 

UNIX 

INTRODUCING  THE  UNIX  SYSTEM  -  MGilton/Morgan 
USING  THE  UNIX  SYSTEM  -  Gauthier 
A  UNIX  PRIMER  -  Lomuto 

UNIX  PROGRAMMER'S  MANUAL -VOL.  1  -  Bell  Laboratories 

CP/M 

A  USER-FRIENDLY  GUIDE  TO  CP/M  -  WITH  AN  INTRODUCTION 
TO  dBASE  II  -  Perry 

THE  CP/M  HANDBOOK  WITH  MP/M  -  Rodnay  Zaks 
CP/M  BIBLE  -  THE  AUTHORITATIVE  REF.  GUIDE  TO 
CP/M  -  Waite 

INSIDE  CP/M  -  A  GUIDE  FOR  USERS  AND  PROGRAMMERS 
WITH  CP/M-86  AND  MP/M2  -  CortesI 


Cr$ 

75.800,00 

Cr$ 

124.700,00 

Cr$ 

124.700,00 

Cr$ 

64.300,00 

Cr$ 

68.600,00 

Cr$ 

85.800,00 

CrS 

85.800,00 

CrS 

59.800,00 

CrS 

67.800,00 

CrS 

67.800,00 

CrS 

79.800,00 

CrS 

90.000,00 

CrS 

104.000,00 

CrS 

85.800,00 

CrS 

77.200,00 

CrS 

79.800,00 

CrS 

67.800,00 

CrS 

76.000,00 

CrS 

139.800,00 

CrS 

59.800,00 

CrS 

54.375,00 

CrS 

79.800,00 

CrS 

103.800,00 

THE  PROGRAMMER'S  CP/M  HANDBOOK  -  Johnson-Laird 
INSIDE  CONCURRENT  CP/M  -  A  GUIDE  FOR  USERS  -  Cortesi 
THE  BYTE  GUIDE  TO  CP/M-86  -  Dahmke 
O  MANUAL  DE  CP/M  INCLUINDO  MP/M  -  Rodnay  Zaks 
CP/M  BASICO  -  Murtha/Waite 
USANDO  CP/M  -  GUIA  DE  ENSINO  PROGRAM.  -  Fernandez/Ashley Cr$ 
CP/M  GUIA  DO  USUARIO  -  Hogan 

USING  CP/M  -  A  SELF-TEACHING  GUIDE  -  Fernandez/ Ashley 
CP/M  PRIMER  -  Murtha/Waite 

V  ISIC  ALC 

54  VISICALC  MODELS  -  FINANCE -STATISTICS- 
MATHEMATICS  -  Flast 

THE  VISICAL  BOOK  FOR  THE  IBM  PERSONAL  COMPUTER  - 
THE  DIF  FILE  FOR  USERS  OF  VISICALC  »  OTHER 
SOFTWARE  -  Beil 

54  SUPERCALC  MODELS  -  FINANCE-STATISTICS- 
MATHEMATICS  -  Flast 
SUPERCALC  PRIMER  -  INCLUDING  SUPERCALC  2  -  Waite/Venit  Cr$ 
THE  VISICALC  BOOK  APPLE  EDITION  -  Beil 
APLICALC  -  UM  SOFTWARE  EDUCACIONAL  PESSOAL  E 
PROFISSIONAL  EM  BASIC  -  Meili 
VISICAL  -  MANUAL  DE  CONSULTA  RAPIDA  -  Leonelli 
CIRCALC/VISICALC/PROCALC  -  FORMULARIOS  ELETRONICOS 
DE  CALCULO  PARA  MICROCOMP. 

INTRODUQAO  AO  VISICALC  -  2a.  EDIQAO  -  Garbin 
MASTERING  VISICALC  -  Hergert 
THE  VISICALC  APPLICATIONS  BOOK  -  Grushcow 
VISICALC  FOR  SCIENCE  AND  ENGINEERING  -  Trost 

NOV  I  DAD  ES 

MC.68020  32-BIT  MICROPROCESSOR  USER  MANUAL  -  Motorola 
FIBER  OPTICS  COMMUNICATIONS  -  Palais 
THE  ILLUSTRATED  MS-DOS-WORDSTAR  HANDBOOK  -  Stultz 
COMMUNICATIONS  AND  NETWORKING  FOR  THE 
IBM  PC  -  Jordan 


CrS 

87.800,00 

CrS 

71.800,00 

CrS 

67.800,00 

CrS 

19.440,00 

CrS 

13.800,00 

CrS 

13.100,00 

CrS 

16.700,00 

CrS 

31 .395,00 

CrS 

56.810,00 

CrS 

63.800,00 

CrS 

64.000,00 

CrS 

63.800,00 

CrS 

63.800,00 

CrS 

67.800,00 

CrS 

59.800,00 

CrS 

9.800,00 

CrS 

7.200,00 

CrS 

8.000,00 

CrS 

10.200,00 

CrS 

49.875,00 

CrS 

67.800,00 

CrS 

49.875,00 

CrS 

81 .500,00 

CrS 

64.300,00 

CrS 

64.300,00 

CrS 

85.800,00 

FApA-NOS  UMA  VISITA:  DOBRAMOS  A  AREA  DE  NOSSA  LOJA  E  AUMENTAMOS  ASSIM  OS  LIVROS  EXPOSTOS. 

PREQOS  SUJEITOS  A  ALTERACAO 

ATENDIMENTO  PELO  REEMBOLSO  POSTAL.  So  aceitamosacimadeCrS  3.000,00.  Pedidosinferioresdevem  viracompanhados  dectieque  nominal  ou  vale  postal.  Oporte 
do  correio  varia  alualmente  entre  CrS  300,00  e  CrS  500,00  por  pacote  (dependendo  do  valor  e  peso)  e  sera  cobrado  juntamente  com  o  valor  da  mercadoria  ao  retira-lo  no  correio. 
REEMBOLSO  AEREO  VARIG.  So  aceitamos  pedidos  acirna  de  CrS  10.000,00.  Este  service  so  e  possivei  para  as  cidadcs  servidas  por  esta  cornpanhia.  As  despesas  de  des 
pacho  variam  entre  CrS  5.000,00  e  CrS  10.000,00,  dependendo  da  dislancia,  peso  e  valor  do  pacote. 


Resp.  Antonio  Jose  da  Silva 
Videotex  to 


Fios  e  cabos 

Condugel  S.A. 

R.  Bento  de  Andrade.  598  —  280-3211  — 

04503-SP 

Setor  1 1 

Resp.  Gino  Magnani 
Cabos  e  fios 

Condulli  S.A.  Condutores  Eletricos 

R.  Luis  Pacheco,  260  —  229-9033  —  01107-SP 

Setor  1 1 

Resp.  Milton  Rososchansky 
Fios  e  cabos  telefonicos 

Fios  e  Cabos  Plasticos  do  Brasil  S.A.  — 
FICAP 

Av.  Cel.  Phidias  Tavora.  100  —  Km  2  —  Via 
Dutra  —  (021)  371-0303  —  21530-RJ 
Setor  11 

Resp.  Eng.°  Fernando  Vianna  Filho 
Fios  e  cabos 

KMP  —  Cabos  Especiais  e  Sistemas  Ltda. 

BR  116  —  km  25  —  Caixa  Postal  n?  146  — 
494-2433  —  06800  —  Embu-SP 
Setor  11 

Resp.  Edilson  Nogueira  Pedroso 
Cabos  coaxiais  p/  audio  e  radiofrequencia, 
guias  de  onda,  alimentadores  p/  SHF, 
antenas  parabolicas,  pressurizadores, 
conectores  e  acessorios 

Marsicano  S.A.  Ind.  de  Condutores  Eletricos 
Rua  Padre  Adelino,  758  —  291-3522  — 
03303-SP 
Setor  11 

Resp.  Egon  Boehm 

Cabos  telefonicos,  eletricos.  de  comando,  de 
controle  e  fibres  oticas 


Editoras 

Editele  Editora  Tecnica  Eletronica  Ltda. 

Rua  Casa  do  Ator,  1060  —  04546-SP 

Editora  Abril  S.A. 

R.  Geraldo  Flausino  Gomes,  61  —  545-8542 
-  04575-SP 
Setor  06 

Resp.  Julio  Cosi  Junior 
Editora  Banas  S.A. 

Av.  Pres.  Castelo  Branco.  6241  —  262-2900  — 

05034-SP 

Setor  06 

Resp.  Wilson  Sollito 
Editora  Iris  Ltda. 

R.  Jacucaim,  67  —  61-0190  —  04563-SP 
Setor  02 

Resp.  Susanne  de  Azevedo  Marques 

Editora  Pesquisa  e  Industria  Ltda. 

R.  da  Consolagao.  2043  —  259-1344  — 

0130t-SP 

Setor  06 

Resp.  Yurudu  Noguchi 

Anuario  das  Industries,  Informe  Especial  e 

Brazilian  Export  Market 

Editora  Tecnica  Gruenwald  Ltda. 

R.  do  Consorcio,  59  —  853-7184  —  05435-SP 
Setor  06 
Resp.  J.  Stelio 

GEP  —  Grafica  Editora  e  Publicidade  Ltda. 

R.  Harmonia,  213  —  211-4048  —  05435-SP 
Setor  06 

Resp.  Oswaldo  Luis  Alonso 

Revistas  de  loteria  esportiva  e  albuns  com 

resultados  esportivos  e  da  loto 


Indexport  Revista  Ltda. 

R.  Marconi,  138  —  12.°  andar  —  cj.  1201  — 
231-2311  —  01047-SP 
Setor  06 

Resp.  Antonio  Merino 
Editora 

Livraria  e  Papelaria  Saraiva  S.A. 

R.  Jose  Bonifacio,  209  —  2.°  andar  -  s/205  — 
32-5101  —  01139-SP 
Setor  06 

Resp.  Raphael  Blanco  Cabello 

Tecnews  Publicagoes  Ltda. 

Av.  Sen.  Queiroz,  305  —  1.°  andar  —  227-6312 
-  01026-SP 
Setor  06 

Resp.  Ema  Erhardt  Javurek 

Telepress  Editora  Ltda. 

Av.  Paulista,  1159  —  Cj.  1211  —  284-1599  — 

01311-SP 

Setor  11 

Resp.  Ethevaldo  Siqueira 

Editora  de  telefonia  e  telecomunicapdes 


Video  e  cinema 

Associaqao  Brasileira  das  Empresas 

Produtoras  de  Filmes  Publlcitarios 

R.  do  Triunfo,  134  —  9.°  andar  —  cjs.  92/93  — 

221-3614  —  01212-SP 

Setor  07 

Resp.  Sidnei  Jose  P.  Paiva  Lopes 
Produtora  de  filmes  publicitarios 

CEMBRACOM  —  Centro  Brasileiro  de 
Comunicagoes  S/C  Ltda. 

R.  Cotoxo,  990  -  62-4308  —  05021 -SP 
Setor  12 

Resp.  Luis  Tadeu  de  Mello  Araujo 
Videotape,  videocomunicagdes  e 
videocassete 

ISJB  —  Sistema  Salesiano  de 
Videocomunicaqao 

Av.  31  de  margo,  435  —  D.  Cabral  —  (031) 
332-8711  —  30000  —  Belo  Horizonte-MG 
Setor  12 

Resp.  Jose  Aurelio  de  Lima  Redgi 
Servigos  de  uma  produtora  independente 

Laboratorio  Cinematografico  Helicon  Ltda. 

R.  Arthur  Prado,  82/88  —  285-4011  — 

01322-SP 

Setor  04 

Resp.  Darcio  Domingues 
Produtora  cinematografica 

MIksson  Tecnologia  de  Comunicagao  Ltda. 
Av.  Rouxinol,  1041  —  240-1233  —  04516-SP 
Setor  04 

Resp.  Carlos  Augusto  Ortale 
Prod,  de  audiovisual  e  VTs 

Paulo  Suplicy  Comunicagoes  S.A. 

R.  Moacir  Piza,  36  —  280-9748  —  01421-SP 
Setor  04 

Resp.  Paulo  Suplicy  Vieira 
Audiovisuals 

VPI  Video  Produgoes  Independentes  de 
Cinema  e  Televisao 

Av.  Padre  Antonio  Jose  dos  Santos,  1131  — 
531-2012  -  04563-SP 
Setor  12 

Resp.  David  A.  Pereira 

Video,  cinema,  televisao.  produtora 

VTC  —  Servigos  de  VIdeotexto  S/C  Ltda. 

Av.  Paulista,  1009  —  18.°  andar  —  cj.  1802  — 
289-9077  —  01311-SP 
Setor  07 

Resp.  Meireles  Miranda 

Videotexto,  publicidade  de  sistema  e  paindis 

fotograficos  de  sistemas 


Fotografia 

Curt  laboratorio  Cinefotografico  Ltda. 

R.  do  Rossio,  430  —  V.  Olimpia  —  210-5844/r. 
174  —  04552-SP 
Setor  04 

Resp.  Gustavo  Gonzales 
Lab.  cinematografico 

Kodak  Brasileira  Comercio  e  Industria  S.A. 
Pga.  George  Eastman,  213  —  542-0111  — 
05690-SP 
Setor  04  • 

Resp.  Francisco  Maximo 
Produtos  p/  laboratorio,  material  fotografico, 
fotografia  p/  amadores,  rnicrografia, 
audiovisual  e  cinema 

Oren  Color  Laboratorio  Fotografico 
Profisslonal 

Av.  Pacaembu,  1207  —  825-0122  —  01155-SP 
Setor  04 

Resp.  Ricardo  Nani 

Displays,  albuns  fotograficos,  gigantografia 
pt  feiras  e  exposigoes,  paineis  p/  decoragao, 
cartoes  comerciais,  comemoragoes  e 
vernissages 

Orwo  do  Brasil  Importagao  Ltda. 

Al.  Jau,  1742  -  Loja  terrea  —  883-4066  — 

01420-SP 

Setor  04 

Resp.  Mario  Veigas 

Filmes  Orwo  e  cameras  fotograficas  Praktica 

Polaroid  do  Brasil  Ltda 

R.  Aim.  Marques  Leao,  408  -*285-6411  — 

01330-SP 

Setor  04 

Resp.  Antonio  Mattos 
Cameras  e  filmes  fotograficos 

Sigla  —  Servigos  Informativos  Grafico 
Latinoamericano 

R.  13  de  maio,  242  —  258-2381/2671  — 

01327-SP 

Setor  1 1 

Resp.  Marcus  Vinicius  da  Rocha  Arouca 
Banco  de  Imagens 

Triskel  Audiovisual  Ltda  (The  Image  Bank) 

Av.  Pres.  Antonio  Carlos,  54  -  g.  202/3  —  (02'*) 
220-2129  —  20020-RJ 
Setor  04 

Resp.  Jean  Claude  Lozouet 
Arquivo  fotografico  p/  uso  publicitario, 
catalogos,  posters,  cartdes  postals  e 
eaten  dario 

TRIX  —  Agenda  de  Servigos  Fotograficos  e 
Editorials  Ltda. 

R.  das  Fiandeiras.  419  —  542-0945  — 

04545-SP 

Setor  04 

Resp.  Anisor  Jose  Rodrigues 

Foto  p/  publicidade,  editorials,  fotografias  em 

neon  e  quadros  fotograficos 


Artes  graficas 

Editora  Mondial  Ltda. 

Av.  Rebougas,  2970  -  1.°  andar  —  255-4514  — 

05402-SP 

Setor  06 

Resp.  Maria  da  Penha  B.  Costa 
Servigos  de  fotocomposigao,  mondial  color 

Lastri  S.A.  Ind.  de  Artos  GrafiedSj 
R.  Independencia,  382  —  278-1411  — 
01524-SP 
Setor  06 

Resp.  Jose  Elias  Filho 
Grafica 

Tecnotype  do  Brasil  Tecnologia  e  Equip. 
Graficos  Ltda. 
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Av.  Rebougas,  2970  —  255-4514/211-9125  — 

05402-SP 

Setor  04 

Letracolor,  sistema  de  foto  impressio  a 
cores  para  transferiveis  ou  fotoimpressao  a 
cores  sobre  suportes  lisos  (papel, 
poUdster...},  sistema  de  fotocomposigao 
manual  para  fotoletras,  desenho  animado  e 
artes  finals 

Tipograph  Sistemas  de  Letras  S/C  Ltda. 

R.  Afonso  de  Freitas,  661  —  549-0999  — 

04006-SP 

Setor  07 

Resp.  Luiz  Carlos  Fernandes  Delgadinho 
Fotoletras,  fotocomposigao,  fotolitos  e 
paineis  fotograficos 


Jornais 

Gazeta  Mercantil  S.A.  Editora  Jornalistica 

R.  Major  Quedinho,  90  —  7?  andar  — 
259-9825  —  01050-SP 

Setor  06 

Resp.  Denize  de  Azevedo  Nogueira 
Jornal  do  Brasil 

Av.  Brasil,  500  —  (021)  264-3248  —  20940-RJ 
Setor  02 

Resp.  Augusto  Tavares  de  Lyra 

S. A.  0  Estado  de  Sao  Paulo 

Av.  Eng.°  Gaetano  Alvares,  55  —  266-7099  — 

02550-SP 

Setor  02 

Resp.  Hamilton  da  Rocha  Neves 


Produtos  e  servigos  diversos 

ABAP  —  Associagao  Brasileira  de  Agencies 
de  Propaganda 

R.  Pedroso  Alvarenga,  1208  —  8?  andar  — 
280-0472/881-2324  -  04531 -SP 
Setor  07 

Resp.  Fernando  de  Souza  Reis 
Associapao  de  agendas  de  propaganda 

Acrilar  Ind.  e  Com.  de  Acrilico  Ltda. 

R.  da  Cantareira,  950  —  227-5769  —  01024-SP 
Setor  07 

Resp.  Eduardo  Moreira  Pires 
Displays,  placas  gravadas,  materials  p! 
escritorios,  ficharios  e  brindes  em  geral  em 
acrilico 

Artsplay  —  Artefatos  de  Arames  Ltda. 

R.  Dr.  Afonso  Vergueiro,  623  —  264-7528  — 

02116-SP 

Setor  07 

Resp.  Francisco  Ascoli 
Displays  em  geral 

BNDI  —  Banco  Nacional  de  Dados 
Informativos  S/C  Ltda. 

Av.  Brig.  Faria  Lima,  1476  —  4.°  andar  —  cjs. 
46/47  —  212-9237/813-4161  —  01452-SP 
Setor  05 

Resp.  Carlos  Alberto  Pastor 
Assessoria  de  marketing  na  area  de  mala 
direta,  etiquetas  impressas,  fichas  duplas  de 
visita  e  listagem  de  acompanhamento 

Cell!  Representa^oes  S/C  Ltda. 

Av.  Paulista,  2073  —  Horsa  I  —  19.°  andar  — 
cj.  1905  —  287-5955  -  0131 1-SP 
Setor  06 

Resp.  Siegfried  Siegle 

Obras  da  Enciclopedia  Britanica  importada  e 
nacional 

Clipping  Consultoria  e  Promogoes 

Rua  Henrique  Schaumann,  414  —  64-8667  — 

05413-SP 

Setor  07 

Resp.  Mauricio  Vallim  Coutinho 
PromogSo  de  vendas 


Credicard  S.A.  Administradora  de  Cartoes  de 
Credito 

Av.  Brig.  Faria  Lima,  2161  —  8.°  andar  — 
813-5777  —  r.  416  —  01451-SP 
Setor  07 

Resp.  Antonio  Cardoso 
Cartao  de  crddito 

Editora  Haple  Ltda. 

R.  Gabriel  Monteiro  da  Silva,  949  —  883-1488 
—  01441-SP 
Setor  06 

Resp.  R.  Nonato  Pinheiro 
Apresentagao  e  distribuigao  de  jornais 

ETE  Engenharia  de  Telecomunicagoes  e 
Eietricidade  S.A. 

R.  da  Alfandega,  47  —  203-2440  —  20070-RJ 
Setor  1 1 

Resp.  Daniel  Mendes 
Engf  de  telecom unicagoes 

Europlan  Consultoria,  Planejamento  e 
Comercio  de  Maquinas  Ltda. 

R.  Maria  Antonia.  215  —  6.°  andar  —  cj.  61  — 
256-9188  —  01222-SP 
Setor  12 

Resp.  Horst  Kurt  Loeck 

Equip,  eletronico  p!  radiodifusao  e  locagao 

de  equip,  p/  gravagao  de  som  e  imagem 

Expand  Imp.  Exp.  e  Com.  Ltda. 

Av.  Onofrio  Milano,  680  —  268-9421  — 
05346-SP 

Resp.  Raimundo  Gomes  Araujo 
Apresentagao  de  vinhos 

Export  Development  Embassy  —  Trade 
Center 

Av.  Paulista,  2439  —  1.°  andar  —  853-2011  — 
01311-SP 

Setor  Internacional 
Resp.  T.  Richard  Jaeckle 

Furukawa  Industrial  S.A.  Produtos  Eletricos 
Av.  Sao  Joao,  473  —  Centro  —  222-7155  — 
01035-SP 
Setor  1 1 

Resp.  Esmeralda  Rodrigues 
Produtos  eletricos 

Golden  Cross  Assistencia  Internacional  de 
Saude 

Carmel  Publicidade  e  Prom.  Ltda. 

R.  Analia  Dolacio  Albano,  300  —  511-0138  — 

05854-SP 

Setor  09 

Resp.  Orlando  Fabiao 
Assistencia  medico-hospitalar 

Instand  do  Brasil  Feiras  e  Congressos  Ltda. 
Av.  Washington  Luis,  3332  —  247-4314  — 
04662-SP 
Setor  07 

Resp.  Arnaldo  A.  Sattolo 
Instand  100  series 

Lafer  S/A  —  Industria  e  Comercio 

R.  Garcia  Lorca,  301  —  Cx.  Postal  5101  — 
457-0022  —  09700  —  Sao  Bernardo  do 
CampoSP 

Setor  11 

Resp.  Percival  Lafer 
Ca bines  module  res  e  orelhoes 

Livrarias  Siciliano  —  Agenda  Siciliano  de 
Livros,  Jornais  e  Revistas  Ltda. 

Al.  Dino  Bueno,  492  —  221-0111  —  01217-SP 
Setor  06 

Resp.  Jair  Mongelli 
Livros  e  revistas 

Magnetoplan  do  Brasil  Industria  e  Comercio 

S. A. 

Rod.  Regis  Bitencourt,  km  16,5,  n.°  1650  — 
491-5914  —  06750  —  TaboSo  da  Serra-SP 


Setor  01  e  04 

Resp.  Pierre  C.  Georian 

Quadros  magneticos,  fragmentadores  de 

papel,  telas  p/  projegao,  controles  visuais 

Meca  Teleinformatica  Ltda. 

Rua  Traipu,  657  -  826-7566  -  01235-SP 
Setor  11 

Resp.  Antonio  Reis  Silva 
Servigos  de  telematica 

Midel  Distribuidora  de  Produtos  Eletronicos 
Ltda.  (Microdigital) 

Av.  Angelica,  501  —  11.°  andar  —  cj.  1105  — 
255-0366  —  01228-SP 
Setor  Externo 
Resp.  George  Kovari 

Microcomputadores  p/  cadastramento  de 
visit  antes 

Nortel  Eietricidade  Ltda. 

Av.  Senador  Saraiva,  396  —  13100  — 

Campinas-SP 

Setor  Externo 

Resp.  Mario  Payaro 

Laborgel  (tratamento  eletrolitico  da  terra) 

Octaplan  Comercio,  Feiras  e  Congressos 
Ltda. 

R.  Gastao  da  Cunha,  106  —  61-1155  — 

04361-SP 

Setor  07 

Resp.  Jose  Silviano 
Material  do  Sistema  Octanorm 

Organizagao  de  Alimentapao  e  Agriculture 

das  Nagoes  Unidas  —  FAO 

Av.  Mai.  Camara,  314  —  2.°  andar,  si  27  — 

(021)  220-0870  —  20220-RJ 

Setor  06 

Resp.  Claudio  R.  P.  Fornari 

drgao  de  alimentagao  das  Nagoes  Unidas 

Pieroth  Vinhos  Finos  Ltda. 

R.  Benjamin  Egas,  297  —  210-0683  — 

05418-SP 

Setor  09 

Resp.  Antonio  da  Rocha  Nunes 
Vinhos 

Relevo  Arquitetura  Promocional  Ltda. 

R.  Ministro  de  Godoi,  595  —  263-3111  — 

05015-SP 

Setor  07 

Resp.  Ubaldo  Nogueira  da  Silva 
Projetos  e  montagens  de  estandes  e 
promogdes  de  eventos 

Teleart  —  Telefones  Artisticos  Ltda. 

R.  Aurora,  279  -  220-5322  -  01209-SP 
Setor  11 

Resp.  Sergio  Miguel  Cernea 
Aparelhos  telefdnicos  decora tivos 

Unibanco  —  Uniao  de  Baruos  Brasileiros 

S. A. 

R.  da  Quitanda,  157  —  235-4274  —  01012-SP 
Setor  09 

Resp.  Luis  C.  F.  Albuquerque 
Servigos  bancarios 

Varig  S.A. 

R.  da  Consolagao,  368  —  4.°  andar  — 
258-2233  —  r.  164  —  01302-SP 
Setor  09 

Resp.  Paulo  Cury 
Prestagao  de  servigos 

Videojob  S/C  Ltda.  —  Assessoria  e 

Orlenta^ao  Profissional 

Av.  Brig.  Faria  Lima,  560  —  881-8920  — 

01452-SP 

Setor  12 

Resp.  Simon  Franco 

Banco  de  recursos  humanos,  recrutamento 
instantaneo  p/  todos  os  niveis  hierarquicos  e 
faixa  salarial  por  computador,  a  custo  zero% 
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FONTES  DE 

ALIMENTAQAO  —  2?  PARTE 


Aplica^ao  dos 
reguladores 


Vejamos  agora  o  projeto  de  reguladores  de 
tensao,  com  varias  dicas  praticas  sobre 
regulagao,  excitadores  e  dissipadores 


Na  edigao  de  julho,  nesta 
mesnna  segao,  nnostramos 
o  procedimento  basico  de 
calculo  das  fontes  de  alinnentagao, 
abordando  o  dimensionamento  do 
transformador,  da  etapa  retificadora  e 
da  filtragem.  Faltou  falar  de  uma  ultima 
e  importante  etapa  de  projeto,  que  exi- 
ge  urn  artigo  inteiro  so  para  ela:  a  dos 
reguladores  de  tensao.  Nenhuma  fonte 
que  se  preze,  hoje  em  dia,  deixa  de  ter 
seu  estagio  regulador,  por  mais  sim¬ 
ples  que  seja.  No  entanto,  apesar  de  se- 
rem  quase  todos  integrados,  os  regula¬ 
dores  exigem  conhecimento  e  criterio 
ao  serem  dimensionados.  E  o  que  vere- 
mos  aqui. 

Apresentagao  —  Nesta  segunda  par¬ 
te,  nao  serao  mais  considerados  os  es- 
tagios  analisados  na  primeira,  ou  se¬ 
ja,  transformador,  retificador  e  capaci¬ 
tor  de  filtro.  Resolvemos  nos  concen- 


trar  apenas  nos  reguladores,  ja  que 
consideramos  suficientes  as  informa- 
goes  fornecidas  no  n?  89. 

Entre  os  principais  parametros  a  ob- 
servar  num  circuito  regulador  de  ten¬ 
sao  estao  a  regulagao,  potencia,  prote- 
gao  e  baixo  m'vel  de  ruido.  Numa  fonte 
apresentada  sob  a  forma  de  urn  diagra- 
ma  de  blocos,  o  regulador  e  normal- 
mente  representado  como  uma  obscu- 
ra  “caixa-preta”,  sem  maiores  detalhes. 
No  entanto,  esse  bloco  pode  ser  “aber- 
to”  e  dividido  em  varias  partes  —  como 
comprova  a  f  igura  1  —  tanto  a  m'vel  de 
blocos  (fig.  1  a)  como  de  circuito  eletri- 
co  (fig.  1b). 

Como  se  ve,  ele  e  basicamente  urn 
circuito  realimentado,  permitindo  as- 
sim  a  regulagao  de  saida.  No  caso,  urn 
amplificador  operacional  compara  a 
tensao  de  referencia  com  uma  parcela 
da  tensao  de  saida,  a  fim  de  controlar 
o  eiemento  de  passagem  (urn  transis- 


saida  • 
regulada 


safda 

regulada 


Fig  1 


(  b) 


tor,  por  exempio).  No  decorrer  do  arti¬ 
go  serao  comentados  os  efeitos  devi- 
dos  a  essa  configuragao. 

Os  reguladores,  sejam  eles  monoliti- 
cos  (CIs)  ou  constituidos  por  compo- 
nentes  discretos,  podem  ser  represen 
tados  por  urn  eiemento  de  tres  termi¬ 
nals  (entrada,  comum,  saida).  Esse  e  o 
“bloco”  de  que  falamos  ha  pouco  e  visa 
facilitar  certas  analises,  com  os  ele- 
mentos  de  realimentagao,  controle  e 
potencia  considerados  internamente 
(figura  2). 

Vamos  discutir  neste  artigo  os  topi- 
cos  mais  orientados  para  os  regulado¬ 
res  monoliticos  —  das  familias  LM340 
e  78XX,  por  exempio  — ,  ja  que  sao  os 
mais  utilizados  atualmente.  Todas  as 
informagoes,  porem,  podem  ser  facil- 
mente  apllcadas  aos  reguladores  imple- 
mentados  com  componentes  discretos. 

O  princi'pio  da  regulagao  — -  A  regu¬ 
lagao  de  uma  fonte  e  a  relagao  entre 
a  variagao  da  tensao  de  saida  e  seu  va¬ 
lor  nominal.  Suponhamos,  por  exem¬ 
pio,  uma  fonte  regulada  de  5  volts  no- 
minais  que,  com  carga  maxima,  exibe 
4,5  V  de  saida;  dizemos,  entao,  que  a 
regulagao  dessa  fonte  e  de  10%.  E  claro 
que  variagoes  dessa  ordem  nunca  ocor- 
rem  em  fontes  dotadas  de  reguladores, 
devido  ao  efelto  da  realimentagao,  co¬ 
mo  ja  vimos. 

Pode-se  dividir  a  regulagao  em  dois 
tipos:  de  linha  e  de  carga;  a  primeira  re- 
fere-se  a  variagao  na  entrada  do  regula¬ 
dor,  enquanto  a  outra  representa  a  va¬ 
riagao  de  carga. 

Para  ilustrar  os  dois  tipos,  vamos  co- 
megar  analisando  a  resposta  a  tran- 
slentes  em  ambos  os  casos,  pelos  gra- 
ficos  da  figura  3.  As  curvas  mostrann  a 
resposta  de  carga  e  de  linha  de  um  re¬ 
gulador  integrado,  produzida  porcircui- 
tos  especlals  de  teste. 

Nos  dois  graficos  esta  bem  clara  a 
influencia  benef lea  do  chamado  capa¬ 
citor  de  passagem  de  sai'da  (C2,  na  fi¬ 
gura  2)  —  que  proporciona  uma  drasti- 
ca  redugao  do  overshoot  (pulso  de  so- 
bretensao),  como  se  pode  ver  pelas  cur¬ 
vas  tracejadas.  O  efeito  final  e  o  de  uma 


regulador 


2 

o - 

comum 


n 

I 
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melhora  global  na  regulagao  da  fonte. 

A  regulagao  de  linha  dos  regulado- 
res  de  tres  terminals  depende  da  cor- 
rente  de  sai'da,  da  temperatura  de  ope- 
ragao  e,  naturalmente,  do  tipo  de  regu- 
lador.  Para  urn  dispositive  do  tipo  7805, 
por  exempio,  operando  entre  0°  e  125°  C 
e  com  varlagao  de  linha  de  8  a  20  V,  te- 
remos  uma  regulagao  maxima  de  1% 
(ou  50  mV).  E  a  regulagao  de  carga,  na 
mesma  faixa  de  temperatura,  para  uma 
variagao  de  II  entre  5  mA  e  1  A,  tarn- 
bem  sera  de  1%. 

Essas  informagbes  sobre  regulagao 
podem  ser  encontradas  nos  proprios  ma¬ 
nuals  dos  componentes,  mas  s6  sao  le- 
vadas  em  conta  no  caso  de  projetos  es- 
peciais,  ja  que  a  ordem  de  grandeza  da 
varlagao  e  multo  reduzida  (os  exemplos 
citados  levam  em  conta  os  piores  ca¬ 
ses  de  operagao  dos  reguladores  inte- 
grados). 

O  caso  da  potencia  —  Ao  projetar 
uma  fonte  empregando  reguladores  de 
tres  terminals,  o  montador  devera  gular- 
se  por  uma  sequencia  predetermlnada. 
As  primeiras  coisas  a  considerar  sao 
a  tensao  de  sai'da  requerida  (Vs),  a  cor- 
rente  maxima  de  sai'da,  a  tensao  nao 
regulada  (Ve)  e  a  temperatura  amblen- 
te.  Com  esses  dados  em  maos,  parte- 
se  para  a  escolha  do  regulador,  consul- 
tando  os  manuals  dos  fabricantes. 

Com  a  tensao  diferencial  (Ve-Vs)  e  a 
corrente,  pode-se  utilizar  um  grafico  co- 
mo  o  da  figura  4,  que  traz  as  diversas 
curvas  de  dissipagao  maxima  e  de  ma¬ 
xima  corrente  de  uma  fami'lla  de  regula¬ 
dores  (no  caso,  exemplificamos  com  in- 
tegrados  da  National).  Nota-se  que  a 
corrente  fornecida  pelo  regulador  vai  de- 
pender  da  tensao  diferencial  aplicada 
sobre  ele. 

Mas  essa  figura  tambbm  demonstra 
que  as  fbrmulas  simples  usadas  no  c^l- 
culo  da  potencia  em  reguladores  (Pq  = 
=  (Ve  -  Vs).l)  nao  sao  v^lidas  —  se  as- 
slm  fosse,  suas  cun/as  terlam  a  mesma 
forma  das  hiperboles  de  potencia  cons- 
tante  (curvas  tracejadas  assinaladas 
com  10, 20e30W,  na  figura  4).  E  verda- 


de,  por  outro  lado,  que  em  certas  re- 
gibes  do  grafico  os  dois  tipos  de  curva 
fleam  bastante  prbximos. 

Essa  e,  entao,  a  forma  correta  de  se 
escolhero  regulador  adequado  paraca- 
da  apileagao.  Lembrem-se  que  as  con- 
sideragbes  feitas  referem-se  a  maxima 
temperatura  de  jungao  —  que  e  da  or¬ 
dem  de  125°C  — ,  o  que  significa  levar 
em  conta  um  dissipador  adequado  pa¬ 
ra  o  regulador. 

Calculo  do  dissipador  —  Ejaquefa- 
lamos  nele,  vamos  dar  um  exempio  de 
projeto  simples  de  dissipador  —  que 
b  muito  importante,  pois  deve  ser  calcu- 
lado  para  uma  determinada  faixa  e  nao 
acima  de  um  valor,  simplesmente  (veja 
por  que,  na  parte  das  protegbes).  T udo 
o  que  for  exposto  nesta  parte  poderb 
ser  aplicado  tambem  aos  transistores 
excitadores,  eventualmente  utilizados 
em  fontes  para  elevar  a  corrente  de  sai'da 

Evitando  alongar  este  artigo,  nao  en- 
traremos  na  anblise  do  dissipador  pelo 
modelo  da  resistencia  termica.  Mais 
detalhes  sobre  essa  analise  poderao 
ser  encontrados  no  artigo  “DIssipagao 
de  Calor  nos  Transistores”,  publicado 
na  NE  n?  79,  de  setembro  de  1983. 

Como  consideragao  iniclal,  vamos  su- 
por  que  temos  uma  fonte  de5  V±  5%, 


Ve  =  12  V,  ISmax  =  A,  com  tempe¬ 
ratura  amblente  (T^)  de  60°C  e  tempe¬ 
ratura  na  jungao  do  regulador  (Tj)  de 
125°C.  Escolhemos,  atravbs  da  figura  4, 
um  regulador  adequado,  entrando  no  grb- 
fico  com  Ve  -  Vs  =  7  V  e  I  =  0,7  A. 
Todos  os  reguladores  com  curvas  aci¬ 
ma  desse  ponto  poderao  ser  utilizados 
—  no  caso,  o  340T5.0,  o  309K,  o  7805C. 

Em  seguida,  e  preciso  calcular  a  re¬ 
sistencia  termica  total,  entre  a  jun¬ 
gao  e  o  amblente,  que  sera  (com  = 
=  (Ve  -  Vs). Is): 

T,  - 


®JA(total) - ^ 


Pd 


125  -60 
7.0,8 


=  11,6°  C/W 


Todos  os  reguladores  trazem, 'entre 
suas  caracten'stlcas,  as  resistenclas 
termicas  0jc,  medidas  entre  a  jungao  e 
o  encapsulamento,  e  Gj^,  entre  a  jun¬ 
gao  e  o  amblente  (veja  a  figura  5).  Caso 
GjA(totai)  seja  menor  que  a  Gjc  do  regula¬ 
dor,  este  ja  fica  ellminado  de  sai'da, 
com  ou  sem  dissipador.  Por  outro  la¬ 
do,  se  GjA(totai)  maior  que  a  Gja  do  fa- 
bricante,  pode-se  dispensar  o  dissipa¬ 
dor.  Por  fim,  no  meio-termo,  ou  seja, 
Qjc  <  Qja (total)  <  0JA.  sabe-se  que  o  re¬ 
gulador  serve,  mas  apenas  acoplado  a 
um  dissipador. 

Usando  agora  a  figura  6,  devemos 
anallsar  a  pior  condigao  para  o  regula¬ 
dor  (que  bade  curto-circuito),  com  limi- 
te  de  temperatura  de  150°C.  Para  o  caso 
do  7805C,  por  exempio,  quando  Ve  - 
-  Vs  =  1 2  V,  temos  a  corrente  de  1 ,3  A; 
no  caso  do  309K,  essa  corrente  b  de  1,5 
A.  Para  longos  pen'odos  de  curto-clrcul- 
to,  vamos  ter: 


g:, 


_  150  -  60  _  .  po  paa/ 

'JA (total)  -  -^2  13  ■"  WVV, 


para  o  7805C 


0.1. 


150  -  60 


'^JA  (total)  “  1215  CAA/, 

para  o  309K. 
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Nessas  condigoes,  as  resistencias 
termicas  encontram-se  no  pior  caso 
possivel.  No  manual,  o  7805C  acusa  os 
valores  0jc  =  4®  CAA/  e  0ja  =  50°  Ci\N, 
que  o  insere,  neste  exempio,  na  condi- 
gao  0JC  <  0JA (total)  <  0ja;  conclui-se  que 
ele  podera  ser  utilizado,  desde  que  seja 
implementado  com  urn  dissipador  ade- 
quado. 

Para  escolher  esse  dissipador,  pode- 
se  considerar  sua  resistencia  termica 
como: 

^SA  =  ^JA(total)  “  ^JC  =  -  4  = 

=  2,8°  CAA/ 

Para  as  condigoes  de  funcionamento 
descritas,  vamos  precisar,  portanto,  de 
urn  dissipador  com  uma  resistencia  ter¬ 
mica  de  2,8°  C/W  —  urn  modelo  de  gran- 
des  dimensoes  e  feito  para  transistores 
ou  reguladores  com  encapsulamento 
tipo  TO-30  (aquele  usado  no  2N3055), 
diferente  do  involucro  usado  no  7805C 
que  escolhemos.  Em  outras  palavras, 
a  faixa  de  operagao  desse  projeto  ficou 
muito  critica,  inviabilizando  sua  impie- 
mentagao  pratica. 

Esse  exempio  foi  apenas  ilustrativo, 
para  demonstrar  que  e  precise  tomar, 
nesses  projetos,  mais  cuidado  do  que 
parece  necessario  a  primeira  vista.  Lem- 
bre-se  que,  em  simples  folhetos,  os  re¬ 
guladores  aparecem  apenas  com  as  ca- 
racteristicas  mais  basicas. 

Outro  ponto  importante  refere-se  as 
letras  de  indice  colocadas  apos  a  nu- 
meragao  padronizada  do  integrado, 
pois  um  mesmo  tipo  (ou  numero)  de  Cl 
pode  apresentar  ate  4  indices  diferen- 
tes,  com  caracteristicas  igualmente  dis- 
tintas.  Como  ja  dissemos  anteriormen- 
te,  os  calculos  apresentados  podem 
ser  aplicados  tambem  aos  transistores 
excitadores  de  saida,  usados  em  mui- 
tos  tipos  de  fonte.  Para  isso,  basta  apro- 
veitar  as  curvas  caracteristicas  do  tran¬ 
sistor  (em  substituigao  as  das  figuras 
4  e  6,  por  exempio),  sua  curva  de  dissi- 
pagao  maxima  (VceXIc)  e  assim  por 
diante. 

Mais  corrente  —  Vamos  ver,  agora, 
algumas  fontes  utilizando  transistores 


temperatura  da  jungao  (Tj) 
Ox 

temperatura  do  invdlucro  (T^.) 
Ocs 

temperatura  do  dissipador  (T^) 
OSA 

temperatura  ambiente  (T^) 

Oja  Ojc  ^cs  ~  OsA 


Fig  5 


excitadores.  Nos  casos  em  que  e  preci¬ 
se  mais  corrente  do  que  o  regulador  es- 
colhido  pode  dispor,  pode  ser  vantajo- 
so  usar  um  transistor  excitador  de  sai¬ 
da,  ao  inves  de  optar  por  um  regulador 
de  potencia. 

Temos,  na  figura  7,  o  circuito  basico 
de  um  regulador  de  tensao  acoplado  a 
um  desses  transistores.  Para  calcular 
Rs,  temos  apenas  que  fazer  a  somato- 
ria  de  correntes  no  no  A,  onde  12  e  uma 
corrente  pouco  maior  a  minima  neces- 
saria  para  a  operagao  do  regulador  e 
\q,  a  corrente  maxima  de  base,  para  a 
maxima  corrente  de  saida.  O  valor  de 
Rs,  portanto,  e  dado  por: 

I  ''“i 

'Bmax  “  'm 

com  Ismax  ^ 

Note  que,  nessa  configuragao,  o 
transistor  comegara  a  atuar  apenas 


transistor  excitador.  Ha  uma  dica  prati¬ 
ca  fundamental  para  se  implementar 
esse  ultimo  tipo  de  fonte:  nao  se  deve 
simplesmente  seguir  o  esquema  para 
fazer  a  montagem,  seja  ela  feita  ou  nao 
em  circuito  impresso,  pois  devido  as  al- 
tas  correntes  envolvidas,  sempre  surgi- 
rao  quedas  de  tensao  indesejaveis  nas 
conexbes  do  circuito.  Assim  sendo,  os 
terminals  “comum”  e  “saida”  do  regu- 
lador  deverao  estar  ligados  exatamente 
nos  pontos  de  saida  da  fonte.  Em  al- 
guns  casos,  quando  a  fonte  e  modulaV 
e  ligada  atraves  de  conectores,  costu- 
ma-se  ligar  os  terminals  do  regulador 
depois  dos  conectores  de  saida,  evl- 
tando  a  queda  de  tensao  nos  contatos 
desses  conectores. 

E  importante  frisar,  ainda,  que  todas 
essas  consideragoes  sao  validas  para 
outras  fontes  reguladas,  f  Ixas  ou  varla- 
veis,  discretas  ou  nao,  como  ja  disse¬ 
mos  no  inicio  desta  materia. 


Fig  6 


quando  a  corrente  requerida  produzir, 
em  Rs,  uma  tensao  da  ordem  de  Vbe- 
Como  se  ve,  e  uma  solugao  bastante 
simples  para  elevar  a  capacidade  de 
corrente  de  uma  fonte  de  allmentagao; 
por  outro  lado,  ela  comega  a  ter  llmita- 
gdes  quando  a  corrente  de  saida  ultra- 
passa  um  certo  nivel  (cerca  de  2  A), 
pois  a  corrente  de  base  comega  a  ficar 
significativa  frente  a  corrente-de  manu- 
tengao  do  regulador,  produzindo  um  efel- 
to  contrario  ao  inicialmente  desejado. 

Para  resolver  esse  problema,  acres- 
centa-se  mais  um  transistor,  como  ilus- 
tra  a  figura  8.  Nessa  configuragao, 
pode-se  ter  correntes  de  ate  1 0  A,  ja  que 
o  circuito  e  melhor  elaborado.  Em  subs¬ 
tituigao  a  Q1  da  figura  7  temos  agora 
o  conjunto  formado  por  dois  transisto¬ 
res  e  um  resistor,  equivalents  a  um  tran¬ 
sistor  PNP  de  potencia,  com  ganho  de 
corrente  bem  maior.  O  resistor  R1  tern 
a  fungao  de  dissipar  potencia,  fazendo 
Q2  funclonar  mais  “frio”. 

Outra  caracteristica  importante  des- 
sa  montagem  e  que,  agora,  a  corrente 
de  manutengao  e  fornecida  diretamen- 
te  atraves  de  R3  e  D1 ,  independendo  do 


Protegendo  —  Os  reguladores  inte- 
grados  vem  normalmente  com  uma 
protegao  Interna  contra  sobrecarga, 
que  atua  sempre  que  a  temperatura  de 
jungao  atinge  cerca  de  170°  C,  evitan- 
do  sua  destruigao  por  aquecimento  ex- 
cessivo.  Poderiamos  entao  concluir  que 
maiores  cuidados  sao  dispensaveis;'o 
que  nao  e  verdade,  pois  quando  a  saida 
for  curto-circuitada,  a  corrente  de  entra- 
da  poder^  assumir  valores  (dependen- 
do  do  circuito  regulador)  de  ate  tres  ve- 
zes  o  da  corrente  de  saida,  sobrecarre- 
gando  assim  o  circuito  do  transforma- 
dor  e  retificador. 

Isto  ocorre  porque  a  limitagao  de  cor- 
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rente  nesses  dispositivos  utilize  a  jun- 
gao  base-emissor  de  urn  transistor  para 
determinar  o  limite  de  corrente  —  ja 
que  o  coeficiente  de  temperature  dessa 
jungao,  combinado  ao  coeficiente  de  re- 
sistores  internes,  da  uma  variagao  total 
da  ordem  de  -0,5%/°C  no  limite  de 
corrente.  Temos,  portanto,  a  25°  C,  urn 
limite  muito  acima  da  corrente  ti'pica. 

Para  esclarecer  melhor,  vamos  exem- 
plificar:  suponhamos  que  um  certo  re- 
gulador  tenha  uma  corrente  nominal  de 
1  ampere;  normalmente,  ele  tera  um  li¬ 
mite  de  corrente  de  ate  3  amperes,  se 
estiveroperandoa25°  C.  Nessas  con- 
digdes,  porem,  apesar  de  suportar  o 
acrescimo  de  corrente,  ele  ira  “puxar” 
mais  corrente  do  conjunto  transforma- 
dor/retificador,  podendo  danifica-lo. 

Para  resolver  esse  problema,  existem 
duas  solugoes:  ou  utiliza-se  fusiveis  na 
entrada,  ou,  entao,  o  tamanho  minimo 
possi'vel  de  dissipador,  projetado  para 
operagao  normal.  Assim,  quando  hou- 
ver  uma  condigao  de  sobrecarga  ou  cur- 
to-circulto,  o  sistema  regulador/dissipa- 
dor  permitira  uma  elevagao  rapida  da 
temperatura  e,  consequentemente,  uma 
atuagao  da  protegao  Interna  sem  so¬ 
brecarga  da  entrada  da  fonte. 

Para  fontes  discretas,  o  normal  e  uti- 
lizar,  como  foi  proposto  para  a  fonte  su- 
gerida  na  primeira  parte  deste  artigo, 
uma  amostragem  de  corrente  de  sai'da, 
por  meio  de  um  resistor  shunt  de  baixo 
valor  —  que  tern  a  fungao  de  “desllgar” 
a  etapa  de  potencia  quando  necessa- 
rio.  Outra  protegao  discreta  bastante 
utilizada  e  a  do  SCR  llgado  como  na  fi- 
gura  9,  tambem  empregando  um  resis¬ 
tor  para  amostragem  da  corrente.  Os 
demals  tipos  de  protegao  existentes 
usam,  em  geral,  esses  mesmos  princi- 
pios  basicos. 

Combatendo  o  ruido  —  Em  certas 
aplicagoes  especiais,  como  circultos 
analogicos  de  precisao  e  alguns  circui- 
tos  digitals,  existe  a  preocupagao  adi- 
cional  com  os  eventuais  ruidos  presen- 
tes  na  saida  da  fonte.  Quando  se  traba- 
Iha  com  reguladores  integrados,  esse 
tipo  de  problema  e  praticamente  Inexis- 
tente,  pois  a  rejelgao  do  ripple  de  en¬ 
trada  ede  no  minimo  60  dB  —  um  m'vel 
considerado  bastante  elevado  em  pro- 
jetos  de  fontes. 

Por  outro  lado,  os  reguladores  po- 
dem  apresentar  ruidos  devidos  a  varia- 
gdes  bruscas  de  linha  ou  de  carga,  ja 
analisadas  no  inicio  deste  artigo  e  cuja 
solugao  e  a  utilizagao  de  um  capacitor 
de  saida  (de  tantalo,  se  possi'vel).  E  pre- 


Dados  adicionais  sobre  filtros 


Em  resposta  a  consultas  de  nossos 
leitores,  estamos  apresentando  aqui al¬ 
guns  dados  complementares  para  a  pri¬ 
meira  parte  da  materia.  A  principal  duvi- 
da  refere-se  ao  calculo  da  corrente  efi- 
caz  requerida  no  secundario  do  trans- 
formador.  Como  sua  analise  ^  bastante 
complexa,  faltou  apresentarmos  uma  ta- 
bela  pratica,  quepode  ser utilizada  nor¬ 
malmente  em  projetos  de  fontes  tradi- 
cionais.  No  exempio  dado  no  primeiro 
artigo,  a  fonte  sugerida  ede 2 A; desse 
modo,  de  acordo  com  a  tabela  abaixo, 
para  transformadores  com  derivagao  cen- 


ciso  ter  cuidado,  ainda,  com  oscilagdes 
que  podem  gerar  ruido  de  alta  frequen- 
cia;  ele  pode  ser  eliminado  com  o  auxi- 
llo  do  capacitor  citado  e  de  outro,  co- 
locado  na  entrada  do  regulador.  Depen- 
dendo  do  tipo  de  regulador,  o  proprio 
fabricante  fornece  os  tipos  e  valores 


tra!  a  corrente  deve  serde  1,2x  2  ^  2,4  A; 
e  no  caso  de  ponte  retificadora ,  1,8  x 
X  2  =  3,6  A. 

O  valor  de  nao  e  arbitrario,  mas 
Sim  o  resultado  da  queda  de  tensao  no 
retificador;  no  caso  (figura  1),  deve  ser 
considerado  como  0, 7  V.  Ppr  fim,  para 
o  calculo  do  capacitor,  deve-se  consi- 
derarque  a  corrente  RMS  de  ondulagao 
sobre  ele  nao  e  igual  a  corrente  CG  na 
carga.  Na  verdade,  a  corrente  de  ondu¬ 
lagao  e2ou3  vezes  maiorque  a  corren¬ 
te  de  carga; por  isso,  adota-se  um  multi- 
plicador  medio  de  2,5  para  o  calculo. 


desses  capacitores  contra  ruido. 

Existem  ainda  diversas  outras  con- 
sideragoes  e  dicas  que  poderiam  ser 
comentadas  sobre  ruido  e  demais  Itens 
desta  materia.  Nossa  redagao  esta 
aberta  a  comentarios,  duvidas  e  suges- 
toes  que  poderao  suscitar  respostas 


retificador 

tipo  de  filtro 

corrente  RMS  no 
secundario  do  trafo 

derivacao  central 
derivagao  central 
ponte 
ponte 

bobina 

capacitor 

bobina 

capacitor 

0,7  X  corrente  CC 

1,2  X  corrente  CC 
corrente  CC 

1,8  X  corrente  CC 

Fig  8 


pela  segao  de  cartas  ou,  ainda,  artigos 
inteiros.  A  ultima  grande  dica  de  pro- 
jeto  que  oferecemos  e  a  seguinte:  nun- 
ca  se  deve  montar  uma  fonte  de  alimen- 
tagao  diretannente;  e  prefen'vel  montar 
primeiramente  um  prototlpo  e  subme- 
te-lo  a  todas  as  condigdes  possiveis  de 
operagao  —  variagao  de  carga,  linha, 
temperatura,  sempre  monitorando  a 
saida,  atentos  a  eventuais  oscilagdes 
ou  ruidos,  efetuando  empiricamente  as 
corregdes,  atraves  de  filtros  adequados.  • 


NOVA  ELETRONICA 
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Apollon  Fanzeres 


Alguns  circuitos 
para  multiplicar 
a  tensao 


Quando  ha  necessidade  de  usar  uma  tensao 
maior  que  a  dispomvel,  para  alimentar 
um  circuito,  a  solugao  e  recorrer  a  um 
multiplicador  de  tensao 


Apesar  dos  circuitos  transis* 
torizados  utilizarem  ten- 
sdes  baixas,  quase  sempre 
inferiores  a  tensao  da  rede  eletrica  lo¬ 
cal  (11 0  ou  220  V),  ha  casos  em  que  se 
necessita,  mesnno  usando  transistores, 
operar  com  tensdes  mais  elevadas.  Por 
exempio,  para  excitagao  de  tubos  de 
raios  catodicos  de  osciloscopios,  ci- 
nescopios  etc. 

Uso  de  transfoimadores  —  A  manei- 
ra  mais  obvia  e  direta  de  obter  uma  ele- 
vagao  de  tensao,  quando  alternada,  e 
utilizar  um  transformador  elevador. 
Quando  uma  tensao  atua  no  primario, 
no  secundario  se  obtem  uma  outra  ten¬ 
sao  que,  no  caso  do  transformador  ele¬ 
vador,  sera  maior  que  a  primeira.  As- 
sim,  de  uma  rede  de  110  ou  220  volts 
e  possivel  obter-se  tensdes  no  secun¬ 
dario  de  valores  de  atd  20  mil  ou  mais 
volts. 

Um  inconveniente  dos  transforma- 
dores  e  o  seu  custo.  Outro  d  o  espago 
que  ocupam,  alem  do  peso.  A  necessi¬ 
dade  de  utilizar  um  nucleo  de  ferro-si- 
li'cio  obriga  a  um  dimensionamento  am¬ 
ple  do  transformador  e  isto,  alem  do  es¬ 
pago,  implica  em  custos. 

Como  vantagem  principal,  oferecem 
um  funcionamento  simples,  confiavel 
e  efetivo. 


Quando  se  precise  de  uma  tensao 
elevada,  maior  do  que  a  existente  na  re¬ 
de  local  e  que,  alem  disto,  seja  de  cor- 
rente  continue,  uma  solugao  adequada 
e  o  uso  de  um  circuito  multiplicador  de 
tensao. 

Com  uma  tensao  alternada  aplicada 
a  entrada  do  circuito  —  que  consta  de 
semicondutores  (diodos)  e  capaclto- 
res  — ,  a  sai'da  obtem-se  uma  tensao 
mais  elevada  e  ja  retif icada.  Assim,  eli- 
mlna-se  a  necessidade  do  volumoso  e 
caro  transformador. 

Duplicagao  em  ponte  (circuito  de  La- 
tour)  —  Na  figure  1  temos  a  disposigao 
classica  de  um  circuito  duplicador  de 


Dl 


Circuito  duplicador  de  tensao  de  Latour. 


tensao.  Este,  alem  deduplicar  a  tensao 
da  rede,  ja  a  entrega  retificada.  O  fun¬ 
cionamento  teorico  do  duplicador  e  o 
seguinte:  considerando  que  na  entra¬ 
da  do  circuito  atua  uma  tensao  alter¬ 
nada  —  isto  e,  composta  de  semici- 
clos  de  polaridade  positive  e  de  semi- 
ciclos  de  polaridade  negative  — ,  du¬ 
rante  o  melo  cicio  positive  (em  relagao 
a  polaridade  do  diodo),  Dl  conduz  e  del- 
xa  passer  o  sinal.  A  corrente  continue 
produzida  pela  agao  retif  icadora  do  dio¬ 
do  faz  o  capacitor  Cl  carregar-se.  O  dio¬ 
do  D2  nao  conduz  porque  est^  ligado 
em  posigao  inverse  a  Dl  e,  portanto,  o 
catodo,  ao  receber  um  potenclal  posi¬ 
tive,  nao  permits  a  passagem  da  cor¬ 
rente.  O  capacitor  Cl  e  carregado  ate 
o  valor  m^xlmo  da  tensao  alternada,  Is¬ 
to  e,  a  Vef  X  V2,  o  que  d^,  para  uma  re¬ 
de  de  110  V,  115  V. 

No  semicicio  seguinte,  que  e  nega¬ 
tive  em  relagao  ao  primeiro,  Dl  nao 
conduz  (esta  bloqueado,  porque  agora 
o  seu  anodo  esta  negative)  e  quern  re¬ 
cede  o  pulso  ^  D2,  que  o  retifica.  Devl- 
do  a  esta  retificagao,  o  capacitor  C2  6 
carregado  tambem  segundo  o  valor  de 
pico  da  tensao  da  rede  ao  qual  nos  re- 
ferimos  ha  pouco. 

Observando  a  figura  1,  verlficamos 
que  os  capacitores  estao  em  s^rie  e, 
portanto,  as  cargas  de  ambos  se  so- 
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mam,  obtendo-se  duas  vezes  o  valor  de 
pico  nos  teminais  dos  mesmos.  Ou  se- 
ja,  Vs  =  2Vpico,oque,  no  caso  da  re¬ 
de  ser  de  220  volts,  resulta  numa  ten- 
saoretificadade622volts(2  x  220  V2); 
e,  para  uma  rede  de  110  volts,  nos  da 
urn  valor  de  310  volts.  Os  leitores  de- 
vem  notar  que  se  houver  uma  carga 
(consumo),  a  tensao  diminuira. 

Na  figura  2  temos  a  forma  de  onda 
da  tensao  obtida  a  sai'da  de  urn  dupli- 
cador  como  mostrado  na  figura  1,  cu- 
ja  entrada  e  um  sinal  com  frequencia 
de  60  Hz.  Verifica-se  que  a  frequencia 
daondulagao  residual  e  igual  aodobro 
da  frequencia  da  tensao  de  entrada.  O 
fator  de  forma  (F),  que  e  a  relagao  en- 
tre  o  valor  ef icaz  e  o  valor  medio  da  cor- 
rente  de  saida  (F  =  lef/lmed),  diminui 
quando  a  drenagem  no  duplicador  au- 
menta. 

Escolha  dos  componentes  —  Como 
e  facil  observar,  os  diodos  devem  supor- 
tar,  em  polarizagao  inversa,  duas  vezes 
a  tensao  de  pico  aplicada  a  entrada. 
A  tensao  de  trabalho  dos  capacitores 
tambem  e  Vpico,  mas  durante  a  carga, 
a  corrente  absorvida  por  eles  reduz  a 
tensao  presente  nos  seus  terminais,  re- 
sultando  em  uma  diminuigao  corres- 
pondente  na  saida. 

Quanto  maior  for  a  capacitancia  de 
Cl  e  C2,  menor  sera  a  redugao  na  ten¬ 
sao  de  sai'da  e  melhor  sera  a  filtragem 
da  tensao  retificada.  Nos  casos  de  du- 
plicadores,  e  normal  a  utilizagao  de  va- 
lores  de  1.000  pF  para  Cl  e  C2. 

Duplicadores  de  tensao  inversa  (du¬ 
plicador  de  Schenkel)  —  A  figura  3 
mostra  o  circuito  de  um  outro  duplica¬ 
dor  de  tensao.  A  semelhanga  do  dupli¬ 
cador  de  Latour,  tambem  utilize  dois 
diodos  e  dois  capacitores;  estes,  po- 
rem,  nao  sao  dispostos  em  serie. 

O  funcionamento  do  duplicador  de 
Schenkel  flea  mais  facil  de  ser  enten- 
dido  se,  em  lugar  de  comegarmos  pe- 
lo  semiciclo  positive,  iniciarmos  as  ex- 
plicagoes  pelo  semiciclo  negative.  Du¬ 
rante  a  parte  negative  (ponto  A  negati¬ 
ve),  o  diodo  D2  fica  bloqueado,  porque 
seu  anodo  esta  negative;  mas  D1  esta 
em  estado  de  condugao  e  permite  a 
passagem  da  corrente,  que  carrega  Cl 
ate  o  valor  de  pico  da  tensao  da  rede. 

Quando  ocorre  o  meio  cicio  posi¬ 
tive  (ponto  A  positive),  D1  nao  conduz, 
mas  D2  sim.  Pode-se  observar  na  figu¬ 
ra  3  que  o  anodo  de  D2  recede  um  po- 
tencial  igual  a  soma  da  tensao  da  rede 
com  a  carga  do  capacitor  Cl.  Para  o 


Forma  de  onda  da  tensao  na  saida  do 
duplicador. 


Circuito  duplicador  de  tensao  de 
Schenkel. 


Representagao  da  tensao  de  saida  do 
duplicador  de  Schenkel. 

diodo  D2,  e  como  se  a  tensao  da  rede 
tivesse  duplicado  e  C2  fica  carregado 
a  uma  tensao  igual  a  duas  vezes  o  pi¬ 
co  da  rede.  Durante  a  carga  de  C2,  o  ca¬ 
pacitor  Cl  perde  parte  de  sua  carga  pa¬ 
ra  recarregar-se  no  semiciclo  negative 
seguinte. 

A  figura  4  e  a  representagao  da  for¬ 
ma  de  onda  da  tensao  de  sai'da  obtida 
com  a  montagem  duplicadora  de  ten¬ 
sao,  para  um  final  de  frequencia  da  re¬ 
de  (60  Hz). 

A  tensao  nos  terminais  de  C2  nao  e 


constante,  porque  este  se  descarrega 
sobre  RC  quando  o  diodo  D2  nao  esta 
conduzindo.  A  frequencia  de  ondula- 
gao  e  a  da  rede,  e  o  fator  de  forma  da 
corrente  de  alimentagao  e  da  mesma 
ordem  de  grandeza  que  no  duplicador 
de  Latour. 

No  circuito  de  Schenkel  ha  um  pon¬ 
to  comum  com  a  rede,  o  que  obriga  a 
um  isolamento  cuidadoso  e  nao  permi¬ 
te  nenhuma  ligagao  a  terra.  O  metodo 
mais  seguro  de  prevenir  acldentes  e  uti¬ 
lizer  um  transformador  na  entrada,  de 
relagao  1:1.  Alem  deste  Inconveniente, 
a  tensao  de  ondulagao  deste  duplica¬ 
dor  e  maior  do  que  no  circuito  anterior. 

Escolha  dos  componentes  —  No  cir¬ 
cuito  de  Schenkel  os  diodos  devem  su- 
portar  uma  tensao  Inversa  igual  ao 
dobro  da  tensao  de  pico  da  rede.  O  ca¬ 
pacitor  C2  deve  aguentar  uma  tensao 
de  servigo  de  ao  menos  duas  vezes  o 
valor  de  pico  da  entrada  e  Cl  deve  ser 
especificado  para  tensao  de  servigo 
igual  ao  pico  de  entrada.  Cl  recede 
uma  corrente  inversa  elevada,  de  mo- 
do  que  pode  apresentar  aquecimento. 
O  desempenho  do  circuito  praticamen- 
te  depende  da  qualidade  desses  capa¬ 
citores.  Na  tabela  1  temos  as  tensoes 
maximas  para  os  diodos  D1  e  D2  e  os 
capacitores  Cl  e  C2"  em  ambos  os  du¬ 
plicadores  descritos. 

Os  circuitos  sao,  em  geral,  ligados 
diretamente  a  rede,  sem  transformado* 
res  de  Isolagao.  Com  o  auxi'llo  de  um 
determinado  numero  de  comutagoes, 
epossi'vel  passarde  110  para  220  volts, 
fazendo  os  duplicadores  funclonarem 
como  retificadores  de  meia  onda,  co¬ 
mo  se  pode  observar  na  figura  5. 

Valores  efetivos  dos  duplicadores  — 
A  tensao  de  sai'da  nos  dois  duplicado¬ 
res  descritos  dependem  dos  seguintes 
fatores:  1)  consumo  da  carga  (RC);  2)  re- 
sistencla  do  gerador  (Rg  —  ver  figura 
6);  3)  valor  dos  capacitores  duplicado¬ 
res;  4)  frequencia  da  rede.  Com  relagao 
a  esse  ultimo  fator,  quanto  mais  eleva¬ 
da  for  a  frequencia  da  rede,  mais  pro- 
xima  de  y2max.  sera  a  tensao  obtida 
a  sai'da.  E  por  esta  razao  que,  em  mui- 
tos  circuitos,  os  duplicadores  de  ten¬ 
sao  sao  alimentados  por  um  oscllador 
de  alta  frequencia  (60  kHz,  por  exem- 
plo). 

O  grafico  da  figura  6  permite  deter¬ 
miner  esses  parametros  em  fungao  da 
tensao  de  saida  que  se  pretende  obter. 
Nessa  familia  de  curves  deve-se  esco- 
Iher  o  valor  de  Rg/Rc  na  parte  reta  das 
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curvas,  a  fim  de  obter  um  f  uncionamen- 
to  estavel  do  circuito. 

Quadruplicadores  de  tensao  —  Pelo 
explicado,  o  principio  dos  duplicadores 
de  tensao  consiste  em  carregar,  sepa- 
radannente,  cada  capacitor  do  circuito 
e  depois  descarrega-los  em  serie,  de 
modo  que  a  tensao  obtida  seja  a  soma 
das  cargas  presentes  em  ambos.  Este 
principio  nao  se  aplica  apenas  aos  du¬ 
plicadores  de  tensao.  Tambem  pode 
ser  utilizado  para  quadruplicar  tensao. 
A  figura  7  ilustra  um  circuito  tipico  pa¬ 
ra  realizar  essa  fungao. 

Vejamos  o  funcionamento  basico  do 


Parametros  dos 
duplicadores  de  tensao 

TABELA  1 

pardmetro  tipo 

Latour 

Schenkel 

Vpmax.  D1 

2  Emax. 

2  Emax. 

Vomax.  D2 

2  Emax. 

2  Em^x. 

Vsmax.  Cl 

Emax. 

Em^x. 

Vgm^x.  C2 

Em6x. 

Em^x. 

freq.  da  ondulaqao 

2  X 

2  X  f,,,. 

1  E  =  valor  da  tensao  na  montagem  Schenkel  | 

quadruplicador.  Quando  o  terminal  de 
entrada  (B)  esta  no  semiciclo  positivo, 
o  diodo  D2  conduz  e  o  capacitor  C1  se 
carrega  a  um  valor  igual  a  Vpico.  O  dio- 
do  D3  esta  bloqueado.  Na  sequencia 
do  proximo  meio  cicio,  o  ponto  B  fica 


Comutagao  dos  duplicadores  para 
operagao  em  110/220  V. 


A  tensao  depende  do  valor  dos  resist  ores  escolhidos. 


negativoeA  positivo.  Quando  Bvolta 
a  ser  positivo  {ja  com  C1  carregado  no 
valor  Vpico),  a  corrente  passa  por  C4, 
D4  e  C2,  para  atingir  o  ponto  A.  A  ten¬ 
sao  da  fonte  carrega  C4,  mas  C2  esta 
carregando  no  mesmo  sentido  de  Vpi¬ 
co,  de  maneira  que  a  tensao  em  C4  e  a 
somadestas  tens6es(Vfonte  -f  VC1), 
ou  seja,  2  Vpico. 

Quando  A  volta  a  ser  positivo  (com 
C2  ja  carregado  ao  valor  de  Vpico), 
abre-se  um  outro  caminho  para  a  cor¬ 
rente,  atraves  de  C1,  D1  e  C3,  ate  al- 
cangar  o  ponto  B.  A  tensao  e  sempre 
igual  a  Vpico  da  fonte  e,  como  C1  e 
carregado  na  mesma  tensao  de  Vpi¬ 
co,  C3  ira  se  carregar  com  a  soma  des- 
tas  duas  tensdes,  isto  e,  2  Vpico. 

O  total  da  saida  sera  a  soma  das 
tensdes  nos  terminals  de  C3  e  C4,  o 
que  resulta  em  quatro  vezes  a  tensao 
de  pico  da  fonte.  Neste  circuito,  cada 
diodo  precisa  suportar  uma  tensao  in- 
versa  igual  a  duas  vezes  o  valor  de  pi¬ 
co  da  rede.  C1  e  C2  devem  ter  uma 
tensao  de  servigo  igual  ao  pico  da  re¬ 
de  e  C3  e  C4  terao  que  ser  especifica- 
dos  para,  pelo  menos,  o  dobro  da  ten¬ 
sao  do  pico  da  rede.  Da  mesma  ma¬ 
neira  que  nos  circuitos  duplicadores, 
a  tensao  de  saida  diminui  quando  ha 
consumo  de  corrente  e  esta  queda  es¬ 
ta  diretamente  relacionada  a  capacl- 
tancla  dos  capacitores  utilizados. 

Observe,  na  figura  8,  um  quadrupli¬ 
cador  constitui'do  por  dois  circuitos 
duplicadores  Schenkel. 

Multiplicadores  de  tensao  (circuito 
Greinacher)  —  Se  varlos  duplicadores 


Circuito  tipico  de  um  quadruplicador 
de  tensao. 
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Fig  8 


QuadrupHcador  formado  por  dois 
duplicadores  Schenkel. 

de  Schenkel  forenn  ligados  em  sequen- 
cia,  teremos  o  que  se  denomina  de 
multiplicador  de  tensao  em  “escada”. 
A  figura  9  mostra  urn  multiplicador 
com  seis  vezes  a  tensao  de  pico  de 
entrada. 

Pelo  princi'pio  de  funcionamento 
que  vimos  anteriormente,  o  capacitor 
C1  sera  carregado  com  a  tensao  de 
Vpico.  Deste  modo,  obtem-se  os  mul- 


tiplos  inteiros  de  Vpico,  ou  seja,  1  Vpi¬ 
co,  nos  terminais  de  C1,  2  Vpico  nos 
terminais  de  C4,  3  Vpico  nos  terminais 
de  C1  -I-  C2,  e  assim  por  diante. 

Aplica^ao  dos  elevadores  de  tensao 

—  Os  elevadores  de  tensao,  sejam 
eles  duplicadores  ou  multiplicadores, 
tern  inumeras  aplicagoes  em  eletroni- 
ca,  como,  por  exempio,  para  as  altas 


tensoes  de  cinescopios,  tubo  de  raios 
catodicos;  porem,  tambem  tern  utiliza- 
gao  em  outros  circuitos.  A  regulagem 
de  fontes  multiplicadoras  nao  se  com¬ 
pare  a  regulagem  conseguida  nas  fon¬ 
tes  olassicas.  Porem,  utilizando  um 
circuito  criterioso,  com  capacitores  de 
elevados  valores,  e  possivel  atingir  um 
resultado  bem  satisfatorio,  com  eco- 
nomia  notavel  no  custo.  • 
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1?  parte 


As  tunicas  de 
instala^ao  das 
antenas  de  TV 


Uma  breve  introdugao  teorica  e 
tudo  sobre  como  instalar  as  antenas 
de  TV,  inclusive  as  coletivas 


Apesar  do  crescente  nume- 
ro  de  telespectadores  e  ou- 
vintes  de  FM,  ainda  sao 
poucas  as  pessoas  que,  ao  comprarem 
urn  equipamento  de  som,  videocasse- 
te  ou  televisao,  dao  a  devida  importan- 
cia  as  antenas. 

Pensando  nisso,  resolvemos  elabo- 
rar  urn  artigo  para  abordar  da  forma 
mais  completa  possi'vel  o  assunto, 
mas,  ao  mesmo  tempo,  acessi'vel  a  to- 
dos.  Tambem  procuramos  o  enfoque 
mais  pratico,  para  facilitar  a  compreen- 
sao  e  caracterizar  o  espi'rito  “faga  vo¬ 
ce  mesmo”. 

Escolha  da  antena  —  E  dificil  deter¬ 
miner  uma  serie  de  normas  para  a  es¬ 
colha  de  antenas;  sao  varios,  e  bem 
diferentes,  os  fatores  a  se  levar  em  con- 
sideragao,  relacionando-se  sobretudo 
com  o  lugar  onde  sera  feita  a  Insta- 
lagao. 

Nas  grandes  cidades,  normalmente 
os  sinais  sao  fortes,  nao  oferecendo 
grandes  problemas  para  a  colocagao 
das  antenas.  A  coisa  complica  quan- 
do  se  trata  de  receber  varios  canais,  ou 
quando  o  sinal  e  muito  fraco. 


Vamos  comegar  pela  analise  das  di 
versas  antenas  disponiveis.  Encontra- 
mos  os  seguintes  tipos,  no  mercado: 

a)  Antenas  internas  —  Geralmente  re- 
solvem  o  problema  de  recepgao  de  for¬ 
ma  economica  nos  lugares  onde  o  sinal 
e  forte.  Tern  a  grande  vantagem  de, 
com  uma  simples  mudanga  de  posi- 
gao,  proporcionar  uma  imagem  ra- 
zoavel. 

b)  Antena  externa  multibanda  —  Sao 
basicamente  de  dois  tipos:  um  para  re- 
gioes  urbanas  e  suburbanas  e  outro  pa¬ 
ra  recepgao  a  longa  distancia.  Ha, 
ainda,  variagoes  entre  esses  modelos 
conforme  a  particularidade  da  regiao 
onde  se  pretende  instalar  a  antena.  Es- 
sas  antenas  sao  dimensionadas  para 
receber  da  melhor  forma  possi'vel  todos 
os  canais  de  televisao  e  FM. 

c)  Antena  externa  monocanal  —  Sao 
construidas  especificamente  para  re¬ 
ceber  as  frequencias  de  um  unico 
canal. 

d)  Antena  externa  banda  I  (canais  2,  3, 
4, 5, 6),  banda  II  (FM)  e  banda  III  (canais 
7,  8,  9,  10,  11,  12,  13)  —  Nestas  se  con- 
seguiu  unir  as  caracteristicas  de  uma 
antena  de  faixa  larga  com  as  de  uma 


monocanal  Vagi.  Assim,  quando  se 
tern  varios  canais  de  uma  mesma  ban¬ 
da,  chegando  de  uma  mesma  diregao, 
e  possi'vel  capta-los  com  uma  so 
antena. 

e)  Antena  externa  de  UHF  —  Sao  an¬ 
tenas  projetadas  para  as  localidades 
que  recebem  os  sinais  de  retransmis- 
soras  de  UHF. 

f)  Antena  externa  de  FM  —  Normal¬ 
mente  do  tipo  Yagi,  sao  indicadas  pa¬ 
ra  medlas  e  longas  distancias.  Existem 
tambem  modelos  para  recepgao  local, 
como  as  circulares  do  tipo  omnldlre- 
clonal. 

Caracteristicas  basicas  das  antenas 
—  As  antenas  de  televisao  tern  as  mes- 
mas  caracteristicas  como  transmisso- 
ras  ou  receptoras  com  variagao  apenas 
na  construgao  mecanica.  As  principals 
caracteristicas  que  vao  permitir  a  com- 
paragao  entre  os  diferentes  tipos  de  an¬ 
tena  do  mercado  sao: 

a)  Ganho  —  O  ganho  de  uma  antena  e 
um  dado  comparativo.  E  a  relagao  en¬ 
tre  a  energia  captada  por  uma  antena 
e  a  energia  captada  por  um  dIpolo,  ou 
antena  padrao,  nas  mesmas  condigoes 
de  teste.  Frequentemente  e  expressa 
em  decibels:  um  ganho  de  potencia  de 
dez  significa  que  a  antena  em  questao 
e  dez  vezes  mais  eficiente  do  que  o  di- 
polo  padrao. 

b)  Impedancia  de  entrada  —  Earesis- 
tencia  apresentada  nos  bornes  de  en¬ 
trada,  na  frequencia  de  utillzagao  da 
antena,  e  que  determine  a  impedancia 
da  linha  transmissora  a  ser  utilizada. 
O  correto  “casamento”  de  impedancia 
da  antena  a  linha  transmissora  e  Impor- 
tantissimo.  Como  sabemos,  uma  ante¬ 
na  receptora  e  um  pequeno  gerador  de 
tensao,  que  somente  entrega  toda  a 
energia  captada  ao  receptor  de  TV  ou 
FM  quando  ha  um  perfelto  ‘‘casamen¬ 
to”  de  caracteristicas  com  a  linha  de 
transmissao.  Quando  esta  condigao 
nao  e  satisfeita  surge  uma  onda  esta- 
clonaria,  que  provoca  a  formagao  de 
Imagens  duplas  (fantasmas)  —  nada 
mais  do  que  a  sobreposigao  da  onda 
original  com  sua  reflexao  atrasada  no 
tempo. 

c)  Diretividade  ou  direcionalidade  —  E 
a  propriedade  de  uma  antena  de  cap- 
tar  melhor  os  sinais  provenientes  de 
uma  diregao  do  que  de  outra.  Tal  carac- 
ten'stica  e  muito  importante  por  que  a 
propria  antena  rejeita  sinais  provenien¬ 
tes  de  diregoes  diferentes  daquelas  de 
onde  provem  o  sinal  de  estagao  sinto- 
nizada  e,  com  isso*  elimina  reflexoes 
que  possam  criar  "fantasmas”.  A  dire- 
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cionalidade  de  uma  antena  e  conse- 
quencia  da  sua  construgao,  ou  seja,  do 
tipo  e  do  numero  de  elementos  utili- 
zados. 

Para  tornar  mais  pratica  a  visualiza- 
gao  da  direcionalidade  em  relagSo 
outras  caracten'sticas,  introduziremos 
os  conceitos  de  angulo  de  abertura  e 
relagao  antero-posterior. 
d)  Relagao  antero-posterior  ou  f rente- 
costa  —  E  a  diferenga  entre  a  tensao 
captada  no  sentido  de  maxima  direcio¬ 
nalidade  com  relagao  a  do  sentido 
oposto.  Quanto  maior  for  essa  diferen¬ 
ga,  melhor  ser^  a  antena,  pois  ela  cap- 
tara  muito  mais  energia  pela  frente  do 
que  por  tr^s,  o  que  e  essenclal  para  a 
ellminagao  de  “fantasmas”. 


e)  Dragrama  de  irradiagao  —  Mostra  a 
potencia  absorvida  pela  antena  em  fun- 
g^o  do  angulo  de  incldencla.  Os  diagra- 
mas  sao  usualmente  apresentados  na 
forma  grafica,  como  indica  a  figura  1. 
Sup6e-se  que  a  antena  esteja  no  cen- 
tro  do  gr^fico  e  as  caracteristicas  de  re- 
cepgao  (ou  transmissao)  sao  coloca- 
das  em  urn  ci'rculo  de  360  graus  ao 
redor. 

As  formas  dos  lobulos,  que  corn- 
poem  o  grafico  indicam  as  proprieda- 
des  direcionais  da  antena.  Como  se 
pode  notar,  a  antena  da  figura  1  e  do 
tipo  bidirecional,  pois  apresenta  lobu¬ 
los  iguais  nas  diregoes  frontal  e 
traseira. 

No  grafico  observamos  ainda  que  fol 


tragado  urn  arco,  a  partir  do  raio  de  ze¬ 
ro  grau,  na  distancia  correspondente  a 
70,7%  (- 3dB),  at6  atingir  o  limite  late¬ 
ral  do  lobulo.  Em  urn  diagrama  de  Ir¬ 
radiagao  de  tensao  a  distancia  de 
70,7%  (-3dB)  determine  urn  ponto  co- 
nhecido  como  ponto  de  meia  potencia 
e  representa  a  largura  maxima  do  I6bu- 
lo.  O  angulo  indicado  neste  ponto  e  co- 
nhecldo  como  angulo  de  abertura;  no 
caso,  ele  vale  50  graus. 

f)  Lobulos  —  Para  avaliagao  de  uma 
antena  sao  suficlentes  dois  pianos  do 
diagrama  tridimensional  de  irradiagao: 
o  piano  horizontal  e  o  vertical,  represen- 
tados  pelos  lobulos  vertical  e  horizon¬ 
tal  na  figura  2. 

Nos  diagramas  de  Irradiagao  e  Im- 
portante  notar  a  existencia  ou  nao  de 
lobulos  laterals,  partes  do  diagrama 
que  se  formam  na  regiao  Inferior  e 
ao  lado  do  lobulo  principal.  Uma  an¬ 
tena  com  esses  lobulos  nunca  sera  sa- 
tisfatoria  em  condigoes  precarlas  de 
recepgao,  porque  pode  captar  ondas  re- 
fletidas  das  mais  variadas  diregoes.  A 
figura  3  mostra  urn  diagrama  de  Irradia¬ 
gao  onde  aparecem  claramente  esses 
lobulos. 

g)  Polarizagao  —  E  o  sentido  em  que 
sao  transmitidas  ou  recebidas  as  on¬ 
das  eletromagneticas,  podendo  ser 
fundamentalmente  horizontal,  vertical 
ou  circular. 

Desde  o  Inicio  das  transmissoes  de 
televisao,  urn  dos  malores  problemas 
tern  sido  a  formagao  de  duplas  ima- 
gens.  As  antenas  Yagi,  de  alto  ganho, 
constituiram  um  passo  Importante  pa¬ 
ra  a  solugao  deste  problema.  E,  ha 
aproximadamente  10  anos,  nos  Esta- 
dos  Unidos,  a  American  Broadcasting 
Company  comegou  a  fazer  suas  trans¬ 
missoes  de  TV  com  polarizagao  circu¬ 
lar.  Conclui'da  a  fase  experimental  do 
projeto,  ficou  demonstrado  que,  para 
as  areas  urbanas,  a  polarizagao  circu¬ 
lar  e  um  grande  avango,  pois  permits 
receber  os  sinals  de  TV  com  grande  di- 
minuigao  de  reflexoes. 


Fig.  3 


Os  lobulos  representam  a  irradiagao  nos 
pianos  vertical  e  horizontal. 


Lobulos  laterals  podem  aparecer  na  parte  inferior  do  diagrama. 
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As  imagens  “fantasma”  aparecem  quando  o  sinal  encontra  obst^culos. 


O  filtro  armadilha  e  indicado  para  locals  proximos  de  uma  antena  transmissora. 


As  vantagens  da  polarizagao  circu¬ 
lar  em  relagao  aos  sistemas  mais  an- 
tigos  (polarizagao  horizontal)  sao: 
redugao  de  interferencia  entre  canals 
adjacentes,  maior  facilidade  de  orlen- 
tagao  das  antenas,  sinais  nnais  fortes, 
diminuigao  do  rui'do  (chuvisco)  em 
^reas  marginals,  coberturas  de  areas 
maiores  e  forte  redugao  das  duplas 
imagens.  No  Brasil,  ja  temos  varias 
emissoras  trabalhando  com  este  slste- 
na,  o  que  esta  sendo  a  solugao  para  ci- 
dades  do  porte  de  Sao  Paulo. 

Reflexdes  —  Como  ja  comentamos 
anterlormente  um  dos  maiores  proble- 
mas  em  televisao  sao  os  “fantasmas”. 
Eles  aparecem  quando  recebemos  mais 
de  um  sinal  da  emissora,  sendo  um  o 
sinal  direto  de  recepgao  e  outros  pro- 
duzidos  por  ref  lexao  em  obstaculos  co- 
mo  montanhas,  serras,  predios,  casas 
etc.  A  figura  4  permite  visualizar  bem 
o  que  acontece  com  os  sinais. 

O  proprio  instalador  tambem  pode 
provocar  reflexbes  caso  instale  a  ante¬ 
na  eiti  frente  ou  muito  proxima  de  ou- 
tras  antenas.  Quando  o  problema  de 
imagens  duplas  nao  esta  na  instalagao 
da  antena,  com  certeza,  temos  ondas 
estacionarlas  na  linha  de  transmissao. 
Elas  sao  geradas,  normalmente,  quan¬ 
do  o  cabo  de  descida  nao  tern  a  Impe- 


dancia  correta. 

A  distancia  do  objeto  que  esta  geran- 
do  as  imagens  duplas  no  receptor  po¬ 
de  ser  determinada  aproximadamente 
pela  equagao: 

L  =  1,8  X  -I- 

onde,  L  =  distancia  procuradaem  km; 
A  =  distancia  do  comego  da  tela  ate 
a  imagem  real;  B  =  distancia  do  come¬ 
go  da  tela  ate  a  imagem  refletida. 

Um  sinal  externo  muito  forte  tam¬ 
bem  pode  causar  Imagens  duplas.  Nes¬ 
te  caso,  o  sinal  externo  se  sobrepoe  ao 
gerado  pela  linha  de  transmissao,  en- 
trando  diretamente  pela  conexao  de 
300  ohms  da  TV,  pelo  rabicho  de  300- 
ohms  do  simetrizador  (dispositivo  pa¬ 
ra  transformar  a  impedancia  do  cabo 
de  300  para  75  ohms,  ou  vice-versa)  ou 
tambem  pela  propria  linha  de  transmis¬ 
sao,  quando  esta  nao  tern  blindagem 
suficiente.  Nessa  situagao,  a  unica  so¬ 
lugao  e  a  de  utilizer  cabos  de  maior 
blindagem. 

Em  determinadas  condigoes  temos, 
ainda,  imagens  “fantasma”  positives 
e  negatives.  Estas  sao  formadas  con- 
forme  as  Imagens  direta  e  refletida 
atinjam  o  receptor  em  fase  ou  nao. 


Representagao,  em  circuito,  deuma  linha 
de  transmissao. 


Quando  a  recepgao  se  da  em  fase,  te¬ 
mos  uma  Imagem  “fantasma”  positi¬ 
ve;  e  quando  acontece  defasada,  a 
Imagem  e  negative. 

As  formas  mais  comuns  de  evitar  as 
ref lexoes  sao:  girar  a  antena  (apesar  da 
perda  de  sinal),  troca-la  de  lugar,  colo- 
ca-la  mais  alto  e,  sobretudo,  torn^-la 
mais  diretiva  (com  mais  elementos). 

Interferencias  radioeletricas  —  Ou- 
tro  grande  problema  em  instalagoes  de 
antenas  sao  as  interferencias  radioe¬ 
letricas,  as  quais  podem  ser  subdividi- 
das  em  interferencias  de  origem  eletri- 
ca  e  de  radlofrequencia. 

Interferencia  de  origem  eletrica  — 
Este  tipo  de  Interferencia  se  manifes- 
ta  na  tela  da  TV  como  uma  especie  de 
chuva  de  riscos.  Como  o  espectro  des- 
tas  interferencias  e  praticamente  infi¬ 
nite,  elas  acontecem  em  todos  os  ca¬ 
nals.  Sao  provocadas  normalmente  por 
descontinuidade  de  tensao  gerada  por 
aparelhos  eletrodomesticos,  motores 
eletricos,  carros,  lampadas  fluorescen- 
tes  e  linhas  de  alta  tensao  em  mal  es- 
tado  de  conservagao. 

Eliminar  essa  interferencia  e  muito 
dificil,  quando  nao  impossivel,  ja  que 
so  pode  ser  evltada  ou  atenuada  nos 
locals  de  origem.  Pode-se  minimizar  o 
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Hepresentagao  tisica,  em  corte,  de  uma  linha  simetrica  e  de  uma  assimetrica. 


Instalagao  de  antenas  monocanais  em  varies  mastros. 


seu  efeito  instalando  a  antena  num  lu- 
gar  onde  ela  seja  menos  receptiva 
interferencias. 

Interferencia  de  radiofrequencia  — 
Manifesta-se  na  tela  da  TV  como  “S” 
(“esses”)  sucessivos.  Sao  produzidos 
normalmente  por  estagoes  de  FM,  ra- 
dioamadores,  bips,  aparelhos  de  eletro- 
medicina,  repetidoras,  outros  canals  de 
TV  etc.  As  causes  dessas  interferen¬ 
cias  sao  de  dols  tipos.  A  primeira,  mais 
comum  e  de  sblugao  razoavelmente 
simples,  e  quando  a  Instalagao  esta 
proxima  dos  transmissores  ou  oscila- 
dores,  que  acabam  saturando  os  equi- 
pamentos  por  radiofrequencia.  A 
solugao  e  identificar  a  causa  e  insta- 
lar  urn  filtro  para  a  falxa  ou  frequencia 
perturbadora.  Pode  acontecer  ainda 
que  a  perturbagao  seja  da  propria  emis- 
sora  de  TV,  quando  instalada  dentro  da 
cidade.  Neste  caso,  deve  ser  colocado 
um  filtro  passa-canal. 

A  figure  5 1  lustra  o  grafico  de  atenua- 
gao  de  um  filtro  armadilha  ti'pico,  indi- 
cado  para  regloes  Interloranas  onde  a 
emissora  local  de  FM,  devido  a  sua  pro- 
xlmidade,  sobrecarrega  os  ampliflca- 
dores  de  cabos  (boosters)  saturando- 
os.  Barras  horizontals,  superposigao  do 
som  do  FM  no  som  da  TV,  degradagao 
geral  da  imagem  sao  alguns  dos  feno- 
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Distancias  convenientes  devem  ser  mantidas  entre  as  antenas 
num  mesmo  mastro. 


Ligagao  do  terra  num  a  resfdencia. 


menos  observados.  Ao  se  utilizar  um  fil- 
tro  desse  tipo  deve*se  verificar  a  fre- 
quencia  fixa  mais  proxima  da  que  vai 
ser  atenuada. 

A  segunda  fonte  de  interferencia  e 
menos  comum.  Acontece  quando  um 
dos  transmissores  ou  osciladores  ge- 
ra  harmonicas  e  estas  caem  sobre  as 
faixas  de  utilizagao.  No  caso,  so  se  po- 
de  eliminar  o  problema  no  local  de  ori- 
gem.  A  solugao  tambem  e  instalar  um 
filtro  que  deixe  passar  apenas  a  fre- 
quencia  desejada  ou  que  corte  a  har¬ 
monica  que  esta  interferindo  na  faixa 
de  utilizagao. 

Filtros  —  Sao  dispositivos  consti- 
tuidos  basicamente  de  indutores  e  ca- 
pacitores,  que  atenuam  ou  permitem  a 
passagem  de  determinada  frequencia. 
Ao  utiliza-los,  devemos  ter  sempre  em 
mente  a  frequencia  de  passagem  e  a 
frequencia  e  atenuagao  de  corte.  Ob- 
viamente,  o  filtro  sera  tanto  melhor 
quanto'menos  atenuagao  provocar  na 
frequencia  de  passagem. 

Os  filtros  mais  utillzados  sao  o  pas- 
sa-canal,  corta-canal,  passa-banda  e 
corta-banda.  Passa  significa  deixar 
passar  um  canal  ou  banda,  cortando  as 
demais  frequencias.  Os  de  corte  bar- 
ram  o  canal  ou  banda  determinada,  dei- 
xando  passar  as  outras  frequencias. 


Linhas  de  transmissao  —  Da-se  o 
nome  de  “linha  de  transmissao”  aos 
condutores  utillzados  para  transportar 
a  energia  el^trica,  portadora  de  alguma 
Informagao  de  um  ponto  a  outro. 

O  problema  da  transmissao  e  fazer 
chegar,  Intacta,  a  um  ponto  B  (recep¬ 
tor)  a  energia  ou  informagao  gerada  em 
A  (gerador),  uma  vez  que  as  linhas  de 
transmissao  nao  sao  condutores  per- 
feitos.  Nelas,  sempre  teremos  perdas. 

As  perdas  sao  devidas  principalmen- 
te  a  resistencia  ohmica,  a  indutancia 


Tipo 

de 

condutor 

Sec^So  (mm^) 

Cobre 

Ferro  ou  apo 
protegido 

Aluminio 

Fio  de 

arame 

35 

50 

70 

Cabo 

35 

50 

70 

1(1) 

1(1) 

2(1) 

Fita 

40 

60 

90 

2(2) 

2(2) 

3(2) 

(1) Secgao  dos  fios  elementares  (mm^). 

(2)  Espessura  (mm).  Para  construgoes  com  uma 
altura  m6dia  superior  a  20  m,  estas  dimensoes 
deverao  aumentar  em  25%. 

Tabela  de  medidas  para  ligagao  do  terra, 
conform e  o  tipo  de  cabo  escoihido. 

e  ^  capacitancia  dos  cabos.  Assim,  pa¬ 
ra  reduzir  ao  maximo  as  perdas,  as  li¬ 
nhas  de  transmissao  devem  ser  as 
mais  curtas  possiveis.  O  circuito  aa  fi- 
gura  6  representa,  de  maneira  aproxl- 
mada,  uma  linha  de  transmissao  para 
estudo. 


Impedancia  caracten'stica  —  A  im 
pedancia  de  uma  linha  de  transmissao 


e  dada  pela  relagao  Zq 


,  pois  ha 


uma  serle  de  auto-indugoes  e  capaci- 
tancias  por  unidade  de  comprimento. 
Tambem  oodemos  identificar  a  impe¬ 
dancia  de  uma  linha  com  o  valor  da  car- 
ga  que,  conectada  no  seu  extremo,  e 
capazdeabsorvero  maximode  energia. 
A  impedancia  de  uma  linha  e  dada  em 
fungao  do  diametro  e  dos  dieletricos 
colocados  entre  os  condutores  do  ca¬ 
bo.  Assim  sendo,  ela  independe  do 
comprimento  do  condutor. 

A  figura  7  mostra,  em  corte,  as  linhas 
de  transmissao  simetrica  (fitas)  e  assi- 
metrica  (cabo  coaxial).  Para  se  deter¬ 
miner  a  impedancia  caracten'stica  nas 
linhas  simetricas  a  formula  e: 


7  _  276  .  ^  2D 
Zo  -  —  log 


E  para  linhas  assimetricas  usa-se  a 
formula: 


7  -  ^38. 

Zq  —  log 


_D 

d 


ondeZo  =  impedancia  em  ohms;  K  = 
constante  dieletrica  do  isolante;  D  = 
separagao  entre  condutores  ou  entre 
diametro  Interno  e  diametro  externo; 
d  =  diametro  do  condutor  interno. 

Cabos  de  descida  —  A  definigao  do 
cabo  mais  indicado  para  cada  instala- 
gao  depende  da  qualidade  da  imagem 
que  se  deseja  obter  em  relagao  ao  cus- 
to  dos  cabos  e  economia  de  amplifica- 
dores.  Deve-se  considerar  fatores  co- 
mo  regularidade  de  impedancia,  ate¬ 
nuagao,  durabilidade  etc.  Temos  duas 
opgoes  de  uso: 

Linha  paralela  —  Tern  balxa  atenua¬ 
gao,  mas  recede  sinals  e  ruidos  nao  de- 
sejados,  tais  como  faiscas  das  velas-de 
motores,  aparelhos  eletrodomesticos 
etc.,  razao  pela  qual  o  seu  uso  e  desa- 
conselhavel;  tambem  possui  alto  ROE. 

Cabo  coaxial  —  E  Imune  a  rui'dos  ex- 
ternos,  enviando  ao  receptor  de  TV  o' 
FM  o  sinal  puro  da  antena;  tern,  porem, 
uma  atenuagao  maior  do  que  a  linha 
paralela  —  ao  utiliza-lo  deve-se  esco- 
Iher  sempre  o  caminho  mais  curto  pos- 
si'vel  entre  a  antena  e  o  receptor. 

Em  sistemas  de  antenas  coletivas 
normals,  o  cabo  RG-59  B/U,  da  Pirelli, 
e  uma  boa  opgao,  pelo  seu  baixo  pre- 
go  e  boas  caracten'sticas  de  transmis¬ 
sao.  Ele  e  comercializado  em  duas 
cores,  preto  e  branco.  O  preto  e  para 
uso  no  melo  externo  e  o  branco  para 
acabamento  estetico  interno.  Seu  uso 
no  meio  externo  e  desaconselhavel. 

Em  locals  de  sinais  fracos  ou  com 
muita  interferencia,  principalmente  em 
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BAN CAD A 


descidas  de  grande  cinnprimento,  os 
cabos  TV  Drop  48  e  RG-11 A/U  sao  os 
mais  indicados. 

Fator  importante  a  considerar  num 
cabo  e  a  sua  durabilidade.  Os  raios  so- 
lares  ultra-violeta  deteriorann  rapida- 
nnente  o  plastico  isolante  das  linhas 
paralelas  ou  cabos  coaxiais.  Assinn,  pa¬ 
ra  uso  exterior,  deve-se  utilizer  sempre 
cabos  de  cor  preta. 

Dados  praticos  para  instalapao  de 
antenas  —  Ao  projetar  unn  nnastro  pa¬ 
ra  a  instalagao  de  antenas,  devemos 
considerar  dois  pontos  importantes:  o 
comprimento  e  a  eficiencia  mecanica. 

Comprimento  —  A  utilizagao  de 
mastros  muito  conrpridos  nao  e  reco- 
mendavel.  Sempre  que  possivel,  e  pre- 
fen'vel  a  instalgao  de  varies  mastros.  O 
diametro  e  a  espessura  da  parede  dos 
mastros  tern  relagao  direta  com  o  com¬ 
primento.  Comumente,  sao  usados  ca- 
nos  de  agua  de  3/4”  e  1  ”,  galvanizados. 
Mastros  com  alturas  superiores  a  tres 
metros  devem  ser  necessariamente  de 
cano  de  agua  de  1  ”,  amarrados  com  ti- 
rantes. 

Na  utilizagao  de  varies  mastros  e  re- 
comendavel  deixar  uma  distancia  de 
pelo  menos  5  metros  entre  os  mesmos, 
pois  a  distancia  entre  eles  tern  relagao 
direta  com  o  comprimento  de  onda  das 
antenas  utilizadas.  A  figura  8  ilustra  a 
instalagao  de  antenas  monocanais, 
usando  varies  mastros. 

O  lugar  da  instalagao  do  mastro  de- 
vera  ser  sempre  o  mais  alto  possivel, 
e  que  permita  a  colocagao  de  tirantes, 
case  seja  necessario. 

Eficiencia  mecanica  —  Dependera, 
essencialmente,  da  climatologia  da  re- 
giao  onde  sera  instalada  a  antena.  Fa- 
tores  como  ventos,  maresia  (corrosao), 
poluigao  etc.  nao  podem  ser  despreza- 
dos  numa  boa  instalagao.  Em  zonas  do 
litoral,  por  exempio,  os  mastros  mais 
adequados  sao  os  de  ago  inoxidavel  ou 
de  latao  duro;  porem,  esses  sao  extre- 
mamentes  caros. 

Nos  locais  onde  a  ocorrencia  de  ven¬ 
tos  fortes  e  frequente,  cuidados  espe- 
ciais  deverao  ser  tornados  porque  uma 
antena  em  continue  movimento  causa- 
ra  variagao  (fading)  no  sinal  captado, 
provocando  movimentos  constantes 
da  imagem  na  tela  do  receptor. 

Para  evitar  esse  problema,  o  mastro 
da  antena  deve  ser  amarrado  com  tiran¬ 
tes.  Estes  devem  ser  colocados  a  1/3 
da  altura  total  do  mastro,  sempre  em 
numero  de  tres.  O  angulo  entre  o  mas¬ 


tro  e  o  tirante  deve  ser  de  30  a  45  graus 
e  o  angulo  entre  os  tirantes  de  120 
graus.  Eles  podem  ser  de  cabo  de  ago, 
de  fio  de  cobre,  de  latao  ou  de  alumi- 
nlo,  desde  que  tenham  pelo  menos  2 
a  3  mm  de  diametro. 

E  muito  importante,  tambem,  que  o 
sistema  de  amarragao  dos  tirantes  ao 
mastro  seja  felto  por  meio  de  abraga- 
deiras  ou  disco  giratorio.  A  fixagao  do 
mastro  no  telhado,  no  caso  de  laje,  de¬ 
ve  ser  feita  por  meio  de  urn  tripe.  Se  a 
fixagao  for  na  parede,  deve  ser  feita 
com  abragadeiras  ou  porta-bandeiras, 
observando  a  distancia  de  pelo  menos 
urn  metro  entre  os  centros. 


A  ligagao  terra  e 
fator  importante 
da  instalagao 
de  antenas 


Instalagao  de  antenas  nos  mastros 
—  Definidos  quantos  mastros  e  quan- 
tas  antenas  utillzaremos  na  instalagao, 
e  necessario  determinar  a  distancia  en¬ 
tre  as  antenas.  A  separagao  minima  en¬ 
tre  as  antenas  e  dada  em  fungao  do 
comprimento  de  onda  do  sinal.  Na  fi¬ 
gura  9  temos  tabeladas  as  distancias 
relativas  entre  antenas  instaladas  num 
mesmo  mastro.  Nas  instalagoes  que 
utilizarem  antenas  com  refletor  dupio, 
a  distancia  entre  elas  sera  considera- 
da  a  partir  do  proprio  refletor. 

Recomenda-se  tambem  colocar  a 
antena  no  mastro  a  uma  distancia  mi¬ 
nima  de  2  metros  do  telhado.  Medidas 
inferlores  poderao  gerar  Imagens  du- 
plas  e  reflexoes  causadas  por  lajes,  cai- 
xas  de  agua  ou  pegas  metalicas  que 
possam  atuar  como  espelho  para  si- 
nais  de  RF.  Tambem,  para  evitar  refle¬ 
xoes,  nunca  devemos  instalar  antenas 
num  mesmo  piano  em  mastros  de  di- 
ferentes  sentidos  de  recepgao.  Nestes 
casos,  deve-se  distanciar  as  antenas 
de  30  a  40  cm,  com  relagao  ao  piano  de 
superficle. 

Outra  recomendagao  e,  ao  colocar 
varias  antenas  num  mesmo  mastro, 
nunca  instalar  juntas  antenas  de  mes- 
ma  banda.  Por  exempio,  e  errado  ins¬ 
talar  no  mesmo  mastro  a  antena  do 
canal  2  junto  com  a  do  canal  4.  Sem¬ 


pre  devemos  instalar  as  antenas  man- 
tendo  a  maior  distancia  possivel  entre 
canals.  No  caso  da  Instalagao  de  uma 
antena  coletiva  na  cidade  de  Sao  Pau¬ 
lo,  por  exempio,  o  ideal  e  a  instalagao 
de  4  mastros  da  seguinte  forma: 

mastro  n?  1  —  antena  do  canal  2 
com  a  antena  do  ca¬ 
nal  7; 

mastro  n.°  2  —  a  antena  do  canal  4 
com  a  antena  do  ca¬ 
nal  9; 

mastro  n.°  3  —  a  antena  do  canal  5 
com  a  antena  do  ca¬ 
nal  11; 

mastro  n?  4  —  a  antena  de  FM  com 
a  antena  do  canal 
13. 

Dentro  do  que  fol  exposto,  a  antena 
de  FM  deve  ser  Instalada  no  mastro  nu¬ 
mero  4  porque  a  faixa  de  fm  (88  a  108 
MHz)  flea  bem  longe  do  canal  13  (210 
a  216  MHz). 

Ligagao  de  terra  —  O  “terra”  da  an¬ 
tena  se  destina  basicamente  a  prote- 
gao  da  Instalagao  (mastro  e  equipa- 
mentos)  contra  descargas  atmosferi- 
cas,  de  maneira  similar  a  um  para-raios. 
Evita-se,  dessa  maneira,  qualquer  tipo 
de  Indugao  parasita  perigosa. 

Os  mastros,  bem  como  a  caixa  me- 
tallca  dos  equipamentos,  sao  nomal- 
mente  interllgados  entre  si  por  flos  de 
cobre  de  pelo  menos  2  mm  de  diame¬ 
tro.  A  caixa  e  geralmente  metalica,  pa¬ 
ra  proporcionar  uma  blindagem  sufi- 
ciente  contra  as  interferenclas  ex- 
ternas. 

A  figura  10  mostra  a  ligagao  de  terra 
tipica.  Um  buraco  de  aproximadamen- 
te  1  metro  de  profundidade  deve  ser  fei- 
to,  dentro  do  qual  coloca-se  uma  placa 
de  cobre  ligada  ao  fio  terra  da  estrutu- 
ra  metalica.  Sobre  a  placa,  joga-se  ca- 
madas  alternadas  de  carvao  coque  e 
terra.  O  local  escolhido  para  o  buraco 
normalmente  precisa  ser  umido,  para 
aumentar  a  condutividade  do  sistema. 

O  cabo  de  interligagao  do  aterramen- 
to  com  a  estrutura  metalica  pode  ser 
um  tubo  de  PVC,  para  evitar  a  corrosao, 
preso  a  parede  por  meio  de  Isoladores 
distanciados  a  cada  2  metros.  O  terra 
das  antenas  nunca  deve  ser  llgado  a 
canos  de  agua,  de  gas  ou  a  para-raios. 


Agradecimento  —  Desejamos  agra- 
decer  a  ajuda  do  diretor  da  Thevear,  Mi- 
quel  Angel  Prieto,  que  nos  forneceu 
todas  as  Informagoes  necessarias  pa¬ 
ra  a  elaboragao  deste  trabalho.  • 
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Um  termostato 
de  multiplas 
aplica^oes 


Para  o  controle  de  temperatura  nos 
mais  diversos  locals  e  ocasioes,  este 
circuito  reune  as  vantagens  da 
simplicidade  e  facilidade  de  ajuste 


Apresento  um  controle  auto- 
matico  de  temperatura,  pa¬ 
ra  ser  usado  em  estufas, 
chocadeiras  e  ate  em  ambientes  do- 
mesticos.  No  meu  prototipo,  a  tempe¬ 
ratura  fica  em  32  ±  1°C  de  variagao, 
para  uso  em  uma  chocadeira.  O  circui¬ 
to  consiste  em  dois  comparadores,  em 
cujas  entradas  sao  ligados  circuitos 
equilibrados  pelos  potenciometros  P1 
e  P2.  As  variagoes  de  temperatura  irao 
desequilibrar  esse  sistema,  provocan- 
do  a  ativagao  dos  comparadores;  es- 
tes,  por  sua  vez,  acionam  o  flip-flop 
conectado  ao  TRIAC  que  comanda  a 
carga  R|_  —  no  caso,  uma  resistencia. 

O  ajuste  de  P1  e  feito  de  modo  que 
seu  potencial  de  cursor  seja  igual  a 
na  presenga  da  temperatura-limite  in¬ 
ferior  do  sistema.  Quando  a  tempera¬ 
tura  do  local  sob  controle  baixar, 
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alcangando  o  limite  inferior,  sera 
inferior  a  Vq  (devido  a  elevagao  da  re- 
sistencia  de  NTC1);  enn  consequencia, 
a  saida  de  COMP  1  vai  para  m'vel  alto, 
ativando  a  entrada  set  do  flip-flop  por 
meio  do  diferenciador  e  ligando  a  resis- 
tencia  de  aquecimento. 

Com  o  aumento  da  temperatura, 
atinge-se  o  limite  superior  estipulado 
para  o  ambiente.  O  potenciometro  P2 
foi  ajustado  para  que  sua  tensao 
fosse  igual  a  Vq  no  limiar  do  limite  su¬ 
perior  de  temperatura.  Ultrapassado 
esse  limite,  Vg  sera  maior  que  e 
COMP  2  ira  para  o  m'vel  alto,  ativando 
a  entrada  reset  do  flip-flop  e  desativan- 
do  o  aquecedor.  O  cicio  repete-se  inde- 
finidamente,  mantendo  a  temperatura 
dentro  dos  limites  prefixados. 

Para  colocar  o  sistema  em  operagao, 
aqueci  o  local  a  32°C  (poderia  ser  qual- 
quer  outro  valor)  e,  depois,  com  urn  ter- 
mometro  de  precisao,  passel  a  ajus- 
tar  PI  e  P2.  Utilize!  NTCs  de  10  kQ/25°C. 


Formas  de  on  da  do  termostato. 


Relagao  de 
componentes 

R1-  1,5  kQ 
R2,R3-  10  kCi 
R4,R5,R6-  2,2  kQ 
R7-  1  kQ 
Cl-  100  \iF/25  V 
C2,C3-  1  nF 

P1,  P2-  22  kQ,  lineares,  multivoltas 
(se  possivel) 

D1  a  D4-  1N4148 
D5-9,1  Vf400mW 
FF1-  qualquer  flip-flop  RS,  CMOS 
CI1-  LM339  ou  equivalente 
NTC1,NTC2-  10  kQ  a  25°C 
TRIAC-  calcular  de  acordo  com  a 
carga  utilizada 
Alimentagao-  12  volts 


Atengao:  toda  ideia  publicada  nesta  se- 
gao  da  direito  a  uma  assinatura,  por  urn 
ano,  da  Nova  Eletronica.  Se  voce  ja  for 
assinante,  a  publicagao  vai  the  garan- 
tir  a  renovagao  por  mais  um  ano.  En- 
vie  seu  circuito  acompanhado  por  um 
texto  de  duas  paginas,  no  maximo;  em 
cada  edigao  divulgaremos  uma  entre 
as  varias  ideias  que  recebermos.  • 


FALTA  DE  ENERGIA? 


ACABE  DE  VEZ  COM  OS  SEUS  PROBLEMAS,  COM  A  MAIOR  NOVIDADE- 

INVERSOR  REGULADOR  AUTOMATICO  DE  VOLTAGEM 

Os  nossos  inversores  UPS  (sistema  de  energia  ininterrupta)  sao  geradores  estaticos  (sem  pecas 
moveisj.  ^  ^ 

Com  a  falta  de  energia  o  inversor  liga-se  automaticamente.  Sem  perceber  a  ausencia  da  rede,  seu 
equipamento  continua  funcionando.  Com  a  volta  da  energia  seu  equipamento  ja  funciona  de  novo 
da  rede  e  o  inversor  desliga-se  automaticamente. 

Ele  comega  recarregar  as  baterias,  e  e  um  regulador  de  voltagem  automatico  no  mesmo  tempo, 
isto  e  uma  novidade  inedita  e  inexistente  no  Brasil. 

A  onda  e  senoidal,  igual  a  da  rede  e  a  tensao  tambem. 

Pot?nda^250°ou^5MW^'^^  (melhor  que  a  rede  comercial). 

Temos  inversores  comuns  de  150W  para  iluminagao  incandescente,  TV  a  cores,  video  cassete  ele- 
trodomesticos.  Fabricamos  inversores  de  150W  ate  10KVA. 

CAIXA  NUM  ENVELOPE 

Vocd  e  amador  ou  profissiohal?  Tern  problemas  de  caixas?  Fbrnecemos  caixas  de  aluminio  anodi- 
zadas,  cor  de^prata  ou  outras  cores,  do  tipo  profissional.  Facil  a  furar,  facil  de  montar. 

Elas  chegam  num  envelope  na  sua  mao”  ja  com  parafusos,  voce  junta  as  partes  em  cinco  minutes, 
vantagens:  trabalho  facilimo  nao  ha  paredes,  cantoneiras  impedindo  seu  trabalho.  Patente  reqistrada. 
tnviamos  para  todo  Brasil  via  reembolso  aereo  ou  pelo  correio. 

ESTAQOES  DE  SOLDA 

Sao  antieletrostaticas,  isoladas  da  rede  com  temperatura  regulavel  ate  450°C.  O  ferro  de  soldar  es¬ 
pecial  e  munido  com  rabicho  de  silicone,  ponta  tratada  de  alta  duragao  e  sensor  eletronico.  Fornece- 
mos  os  mesmos  ferros  com  12,  24,  48,  110  e  220  volts,  ou  com  qualquer  outra  tensao,  sob  encomenda 
ROMIMPEX  S.A.  RUA  ANHAIA,  164/166  —  FONE:  (011)  223-6699  —  SAO  PAULO  —  SP 
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Estudos  de  alguns 
exemplos  basicos 
de  circuitos 


Completando  nossa  serie  de  artigos  sobre 
osciladores  a  cristal,  tratamos,  agora, 
de  alguns  circuitos  “padroes”  que  sao 
aplicados  em  projetos  nesta  area 


T7 

m  nosso  primeiro  artigo  des- 
H  *  i  ta  serie  (NE  n?  90),  sobre 

cristais  de  quartzo,  estuda- 
mos  o  cristal  como  ente  isolado.  Abor- 
damos,  entao  as  suas  varias  caracte- 
n'sticas  e  os  principios  fundamentais 
de  seu  comportamento,  com  o  objeti- 
vo  de  eliminar  ao  maximo  a  “nebulosi- 
dade”  inerente  a  componentes  desse 
genero,  popularmente  designado  por 
“caixas-pretas”.  No  artigo  seguinte  (NE 
n?  91),  analisamos  o  cristal  sobre  ou- 
tro  enfoque:  o  da  avaliagao  de  alguns 
de  seus  principals  parametros,  por  in- 
termedio  de  um  metodo  pratico  de  me- 
digao.  No  presente  artigo  —  ultimo  da 
serie  —  estudaremos  alguns  circuitos 
osciladores  basicos  empregando  cris¬ 
tais  de  quartzo.  Os  conhecimentos  ad- 
quirldos  ate  aqui  serao  de  grande 
utilidade  para  o  entendimento  do  tema 
proposto.  No  entanto,  e  convenlente  ci- 
tarmos  antes  de  tudo  alguns  pontos  Im- 
portantes  relatives  ^s  portas  logicas  do 
tlpo  NOT (ou  inversoras),  para  que  pos- 
samos  compreender  corretamente  o 
funclonamento  dos  circuitos  osci¬ 
ladores. 

A  porta  logica  NOT  —  A  porta  logi- 
ca  NOT,  usual  em  eletronica  digital,  e 
muito  familiar  a  quern  pertence,  ao  me¬ 
tier.  Entretanto,  a  grande  maioria  das 
aplicagoes  dessa  porta  restringe-se  a 
sua  utilizagao  como  inversora  de  sinais 
logicos,  o  que  corresponde  em  reali¬ 
dade,  a.sua  fungao  primaria  (fig.  1).  Um 
tanto  menos  conhecida  e  estudada  e 
a  configuragao  interna  de  uma  porta 


Fig  1 


Porta  NOT  (TTL) 


tabela  da  verdade 


A 


0 


B 


ve  necessarlamente  ser  representado 
por  Intermedio  de  uma  fungao  de  trans- 
ferencia  (figs.  3  e  4),  sem  varlagoes 
bruscas,  o  trecho  inclinado  Identifica 
uma  regiao  de  amplificagao  (com  de- 
fasagem  de  180°).  O  componente  em 
questao,  ao  operar  nesta  faixa,  possul- 
ra  um  comportamento  linear,  seme- 
Ihante  ao  de  um  amplificador  Inversor. 

Logo,  na  hipotese  da  existencia  de 
uma  porta  inversora  com  uma  curva  de 
transferencia  ideal  (fig.  3),  o  emprego 


I  0 

Onde: 

o  estado  Idgico  1  corresponde  a  um  nivel  de 
tensao  prdximo  ao  da  alimentapao,  e  o  esta¬ 
do  logico  0,  a  um  valor  em  torno  de  zero  volt. 


Aplicagao  rotineira  de  uma  porta  logica 
NOT  (empregando  tecnologia  TTL). 

NOT.  A  figura  2  ilustra  o  seu  respecti¬ 
ve  circulto,  que  e  aplicavel  em  caso  de 
componentes  da  serie  74XX  (7404),  de 
tecnologia  TTL.  Atrav^s  desse  circui- 
to,  podemos  perceber  que  o  nosso  tao 
familiar  componente  “digital”,  cujo  es¬ 
tado  serla  forgosamente  “1  ”  ou  “0”,  na- 
da  mals  e  do  que  um  agregado  de  tran- 
sistores,  diodos  e  resistores  —  elemen- 
tos  tipicamente  enquadrados  ao  uni- 
verso  dos  componentes  analogicos.  A 
esta  altura  o  leitor  poderia  questionar: 
o  que  se  pretende  alcangar  com  estas 
consideragoes?  SImplesmente,  esta- 
mos  polarizando  o  circulto  para  acei- 
tar  a  porta  NOT  como  um  elemento 
linear.  Partindo  do  prlnci'pio  de  que  um 
circulto  com  estas  caracten'sticas  de- 


Esquema  eletrico  de  uma  porta  inversora 
de  tecnologia  TTL. 
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^  saida 

queda  brusca  de 

'■  Vsaida  para  pequenas 

variagoes  de 

1  >  1 

h—  1  — H  ^ 

1  1  1 

f 

entrada 

*  AV  * 

Fig  3 

Curva  de  transferencia  ideal  de  uma  porta  NOT  (TTL). 


desta  como  elemento  amplificador  se- 
ria  impossivel.  Estamos,  portanto,  uti- 
lizando  uma  caracten'stica  “indese- 
javel”  em  aplicagoes  digitais  e  apro- 
veitando-a  para  nossas  necessidades 
analogicas. 

Dm  outra  consideragao  importante 
consiste  na  caracterizagao  do  “tempo 
de  propagagao”  de  uma  porta  NOT.  Dm 
nivel  de  tensao  aplicado  a  entrada  da 
rede  (fig.  2)  sofre  urn  certo  retardo  (vi¬ 
de  Tabela  1),  ate  que  seu  efeito  seja  no- 
tado  a  sai'da  do  circuito.  O  atraso  sera 
maior  ou  menor,  dependendo  da  serie 
(74SXX,  74HXX,  74LSXX,  74XX  ou 
74LXX)  em  que  o  componente  inversor 
estiver  contido. 

O  parametro  “atraso”  e  importante, 
conforme  veremos  adiante,  na  delimita- 
gao  das  fronteiras  para  a  f requencia  de 
oscilagao  dos  circuitos  que  empregam 
cristais  associados  a  portas  inver- 
soras. 

Algumas  configuragoes  osciladoras 
basicas  —  Fixadososconceitosante- 
riores,  ja  e  possivel,  partirmos  para  a 
exposigao  de  certos  circuitos  conside- 
rados  “padroes”,  em  termos  de  proje- 
to  de  osciladores  a  cristal.  Observe- 
mos,  inicialmente,  a  topologia  ilustra- 
da  na  figura  5. 

Este  circuito,  implementado  atraves 
de  urn  Schmitt  trigger  74C14  (CMOS), 
esta  sendo  polarizado  por  meio  do  resis¬ 
tor  de  2  MQ,detal  modoquesua  regiao 
deoperagao  recai  nafaixa  linear  da  cur¬ 
va  de  transferencia  do  componente  (a 
representagao  da  curva  de  transferen¬ 


cia  de  uma  porta  CMOS,  para  um  estu- 
do  como  este,  pode  ser  considerada 
como  algo  semelhante  as  fungoes  ja 
esbogadas  para  portas  TTL).  Ha  neces- 
sidade  do  capacitor  de  43  pF  para  que 
exista  o  fenomeno  de  oscilagao.  O  seu 
papel  no  circuito  pode  ainda  nao  estar 
suficientemente  claro.  Porem,  mals 
adiante,  executaremos  uma  anallse  es- 
trutural  de  um  circuito  com  caracten's- 
ticas  similares,  partindo  do  pressu- 
posto  que  um  equacionamento  formal 
e  um  auxilio  para  a  compreensao  da 
operagao  das  redes  osciladoras  e  das 
fungoes  de  seus  componentes.  Reto- 
mando  o  circuito  da  figura  5,  e  possi¬ 
vel  provar  que  o  mesmo  oscilara  na 
propria  frequencia  do  cristal  (100  kHz). 
A  figura  6  representa  um  circuito  algo 


equivalents  ao  anterior,  embora  opere 
na  frequencia  de  1  MHz. 

Operands  na  regiao  ativa,  o  inversor 
CMOS  pode  ser  tratado  como  um  am¬ 
plificador  defasado  de  180°.  Os  capa- 
citores  incorporados  a  rede,  junta- 
mente  com  o  cristal  e  o  resistor,  sao 
elementos  pertencentes  a  malha  de 
realimentagao  deste  circuito,  sendo 
que  o  seu  correto  dimenslonamento  e 
extremamente  importante  para  que  ha- 
ja  “ganho  de  enlace  Igual  a  unidade”, 
o  que  e  essencial  para  a  ocorrencia  de 
oscilagao. 

Pontos  comuns  nos  osciladores  — 
Todos  os  circuitos  osciladores,  do 
mais  simples  ao  mais  complexo,  pos- 
suem  alguns  pontos  em  comum,  a  sa¬ 
ber:  1)  ^a  existencia  de  um  amplificador 
de  ganho  A;  2)  a  presenga  de  uma  rede 
de  realimentagao  (3;  e  3)  uma  rede  inver- 
sora.  A  figura  7  apresenta  um  diagra- 
ma  em  blocos  representative  de  um 
oscilador  generico. 

Supondo  Inicialmente  que  os  pontos 
aeb estejam  desconectados,  imagine 
que  um  sinal  esteja  sendo  injetado 
em  a.  Ao  passar  pelo  amplificador,  ob- 
temos  o  sinal  de  saida  Sq  =  A  •  S^.  Ao 
dar  entrada  na  rede  de  realimentagao, 
este  mesmo  nivel  vai  dar  or  Igema  uma 
referenda  Sf  =  p  •  Sq  que,  uma  vez 
aplicada  a  um  bloco  inversor,  alterara 
a  polaridade  desta,  e  assim  obteremos 
em  b  um  valor  dado  por  Sfi  =  -Sf. 

Ora,  se  atraves  de  uma  conveniente 
manipulagao  de  parametros  (A,  3),  ge- 
rarmos  um  sinal  S,i  =  S,,  poderemos 
entao  curto-circuitar  os  pontos  ae  be 
eliminar  a  fonte  externa  geradora  de 
Si,  uma  vez  que  a  mesma  sera  forne- 
cida  pelo  proprio  circuito.  Esta  de- 
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Circuito  oscilador  empregando  uma  porta 
CMOS. 


Oscilador  CMOS  a  1  MHz. 


monstrado,  portanto,  embora  intuitiva- 
mente,  o  fenomeno  da  oscilagao.  Va- 
mos  entao  estabelecer  as  condigdes  a 
serem  obedecidas  por  e  p  para  alcan- 
garmos  a  situagao  osciladora.  Se  ima- 
ginarmos,  na  figura  7,  o  ponto  b  como 
a  sai'da  de  urn  circuito  e  o  ponto  a,  a 
sua  entrada,  facilmente  concluiremos 
que  a  unica  condigao  para  Sf-,  =  e 
aquela  que  estabelece  urn  ganho  uni- 
tario  nestes  blocos  conjuntamente. 
Deste  modo  Valeria: 


-A • p  =  1 


conforme  foi  postulado  acima.  Logo,  o 
circuito  anteriormente  abordado,  se 
examinado  sob  o  prisma  de  blocos  iso- 
lados,  poderia  ser  dividido  em  segoes, 
como  indica  a  figura  7. 


Tipo  de  inversor  x  atraso 
intn'nseco 

Tabela  1 

tipo  de  componente 

tempo  de  propagagao 

(valor  tipico) 

74S04 

3  ns 

74H04 

6  ns 

74LS04 

9,5  ns 

7404 

10  ns 

74L04 

33  ns 

Na  figura  8a,  apresentamos  urn 
exempio  de  oscilador  CMOS  que  ope¬ 
ra  na  frequencia  de  1  MHz.  Para  qpe- 
ragoes  em  frequencies  mais  elevadas, 
a  tecnologla  CMOS  deixa  algo  a  dese- 
jar  e,  por  Isso,  e  substituida  pelas  por- 
tas  TTL  A  f ig ura  8b  sugere  urn  circuito 
cujo  elemento  amplificador  baseia-se 
na  porta  NOT  74LS04.  Esta  rede  oscl- 
la  na  frequencia  de  10  MHz  e  a  polarl- 
zagao  de  seu  ponto  de  operagao  e  de- 
termlnada  pelos  dois  resistores  de  1  kQ 
e  pelo  capacitor  de  0,25  |iF. 

A  figura  9a  apresenta  um  circuito  os¬ 
cilador  amplamente  empregado  em  va¬ 
ries  equipamentos  eletronicos.  Neste 
caso,  sao  utilizados  dois  inversores 
(leia-se  ampllficadores)  polarizados 
convenientemente.  Assim,  se  observar- 
mos  o  ponto  A  e  a  saida,  ha  coinclden- 
cia  de  fase  entre  seus  respectivos 
sinais,  assumindo-se  que  cada  porta 
sera  responsavel  por  um  defasamento 
de  180°.  O  capacitor  de  1200  pF  blo- 
queia  os  m'vels  continues,  Isolando  o 
estagio  seguinte  de  seu  antecessor. 

A  figura  9b  ilustra  uma  varlante  nao 
menos  comum  deste  circuito  oscila¬ 
dor.  Vale  a  pena  aproveitarmos  esta  ul¬ 
tima  topologia  para  fazer  uma  analise 
matematica  dessa  rede,  com  a  finall- 
dade  de  analisarmos  as  condigoes  de 
oscilagao. 

Equacionamento  de  um  oscilador  — 

Como  passo  Inicial,  vamos  redesenhar 
o  circuito  em  exame,  aproximando-nos 
o  maximo  possivel  da  representagao 
comentada  alguns  paragrafos,  que 
e  apropriada  para  um  estudo  equacio- 
nado  de  seu  comportamento.  Com  vis¬ 
tas  a  simplificar  as  manipulagoes 
algebricas,  substituamos  o  cristal  atra- 
ves  de  um  modelamento  RLC  em  serle, 
de  acordo  com  a  figura  10,  na  qual  tam- 
bem  redlsposicionamos  os  componen- 
tes  do  circuito,  de  modo  a  enquadra-lo 
nos  moldes  tradicionals.  Note,  tam- 
bem,  que  as  portas  inversoras  estao 
sendo  aqui  substituidas  por  amplifica- 
dores  operacionals,  uma  premissa  va- 
lida  se  levamos  em  conta  a  faixa  de 
operagao  destes  elementos  (reglao  de 
amplificagao  da  fungao  de  transfe- 
rencla). 

Vamos  entao  obter  as  fungoes  de 
transferencia  de  ambos  os  blocos.  O 
estagio  realimentador  pode  ser  descri- 
to  pelas  equagdes  deduzidas  a  partir  do 
quadripolo  esbogado  pela  figura  1 1 ,  en- 
quanto  que  o  ganho  da  malha  amplifl- 
cadora  esta  com  seus  calculos  Inse- 
ridos  na  figura  12.  Observe  que  a  ana- 


si 


b 

rede 

inversora 


Sfl  =-Sf 


amplificador 

A 


eTl-iSf  =^-So 
>ora^T"J 


saida 


rede  de 
realimentacao 
(3 


Fig  7 


Oscilador  generico. 


Um  oscilador  CMOS  a  1  MHz  e  outro  de 
10  MHz,  empregando  TTL. 


Use  laplaclana  e  a  mais  simples  e  con- 
venlente  para  estudos  deste  porte.  A 
partir  do  momento  em  que  as  fungoes 
no  dominio  S  estiverem  devidamente 
calculadas,  e  possivel  efetuar  a  subs- 
tituigaoS  =  yco,  recaindo-se  nocampo 
complexo. 

Na  figura  12,  atente  para  o  resistor 
Rq  introduzido  junto  a  entrada  do  am¬ 
plificador:  embora  este  componente 
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duas  portas  inversoras. 


nao  exista  fisicamente  em  nosso  cir- 
cuito,  sua  consideragao  e  exigida 
quando  de  urn  equacionamento  em 
blocos  distintos,  pois  ele  leva  em  con* 
ta  a  resistencia  de  carga  devida  ao  es- 
tagio  conectado  a  este  amplif  icador  (no 
caso,  o  elo  de  realimentagao,  cuja  im- 
pedancia  de  sai'da  e  praticamente  igual 
a  propria  resistencia  de  saida  Rq  de 
1C,). 

Para  que  haja  oscilagao,  e  necessa- 
rio  que  o  ganho  total  do  enlace  seja 
igual  a  unidade,  exigencia  esta,  alias, 
ja  por  n6s  comentada.  Isso  vem  gerar 
a  seguinte  expressao: 


(R2/Rn) 

(SL)  +  ^ 

c  +  c, 

+  (Rp) 

Transladada  para  o  campo  complexo, 
ela  originaria  a  formula  abaixo: 


(R2/Ro) 


(j«L)  +  ^ 


c  ^  c, 


-=  1 


+  (Rp) 


e,  apos  alguns  rearranjos,  chega- 
riamos  a: 


_ (R^/Rq) _ _  , 

j[(coL)  -  (1/(o)(1/C  +  1/C,)  +  (Rp)]  -  ^ 

Duas  condigdes  deveriam  entao  ser 
cumpridas  para  que  esta  equagao  pos- 
sa  ser  validada.  A  primeira  e  a  que  pres- 
supde  a  inexistencia  de  uma  parcela 
complexa,  o  que  implicaria  em  urn  re- 
lacionamento  entre  a  frequencia  de 


ressonancia  (fress)»  os  parametros  do 
cristal  (L  e  C)  e  do  capacitor  C,,  que  e 
dado  por: 


nr 

J-  -u  -L' 

J  L 

c  Ci 

com  (Oress  =  ^^^ress'  ^  segunda  condi- 
gao  implica  em  uma  dependencia  en¬ 
tre  o  resistor  R,  a  impedancia  de  saida 
(Rq)  de  um  dos  amplificadores  e  a  re¬ 
sistencia  do  cristal  na  ressonancia 
(Rp),  que  e  ditada  pela  expressao: 


R  =  VRo •  Rp 


Ressaltamos,  no  entanto,  que  todas 
estas  dedugdes  nao  possuem  funda- 


mento  em  termos  praticos,  pois  uma 
serie  de  fatores  nao  foi  incluida,  como, 
por  exempio,  a  capacitancia  Cq  em  pa- 
ralelo  com  Rp,  LeC,a  qual  participaria 
do  modelo  sugerido  para  o  cristal  nas 
proximidades  da  frequencia  de  resso¬ 
nancia.  Porem,  como  os  calculos 
tornar-se-iam  exaustivamente  longos  e 
trabalhosos  com  estas  consideragoes 
adicionais,  optamos  por  uma  simplifl- 
cagao  (embora  falsa)  destas.  O  objetl- 
vo,  no  caso,  e  simplesmente  cons- 
cientizar  o  leitor  de  que  cada  compo- 
nente  desempenha  uma  atividade  par¬ 
ticular  neste  circulto  oscllador,  e  de 
que  e  necessario  um  dlmensionamen- 
to  tal  (com  base  em  experlmentagoes 
e  calculos  teoricos  de  razoavel  comple- 
xidade)  que  conduza  este  circulto  a  os¬ 
cilagao. 


Fig  10 

Redisposicionamento  dos  componentes  de  um  circuito  oscilador. 


Fig  11 


-R 


S'- +  i ^  cl' +  «p 


vt 


DedugSo  da  fungSo  de  transferSncia  do  estigio  realimentador. 
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Obtengao  do  ganho  da  malha 
amplificada. 


K  representa  um 
numero  inteiro  qualquer 

Fig  13 

Oscilador  a  ressonancia  serie. 

Operagao  na  ressonancia  serie  e  pa- 
ralela  —  Neste  item  pretendemos  am- 
pliar  os  horizontes  do  leitor,  mostrando 
a  diferenga  conceitual  entre  as  redes 
que  oscilam  segundo  a  “ressonancia 
serie”  e  os  circuitos  baseados  no  prin- 
cipio  da  “ressonancia  paralela”. 

Genericamente,  podemos  descrever 
um  circuito  oscilador  a  cristal  como 
sendo  constituido  por  um  amplificador 
associado  a  um  circuito  de  realimen- 
tagao  contendo  um  cristal  de  quartzo. 
A  manutengao  da  oscilagao  e  garanti- 
da  quando  o  ganho  do  enlace  for  uni- 
tario  (na  pratica  superior  a  unidade,  se 
levarmos  em  conta  perdas  e  alteragoes 
de  varias  naturezas).  Vale  lembrar  que 
esta  condigao  deve  ocorrer  na  frequen- 
cia  em  que  a  defasagem  for  nula  ao  Ion- 
go  de  todo  o  enlace  (ou  multipla  de  2n). 
Isto  nos  leva  a  classificar  os  oscilado- 
res  a  cristal  em  duas  familias:  1)  numa, 
onde  eles  atuam  como  elementos  re- 
sistivos  (condigao  de  fase  nula),  sendo 
denominados  “osciladores  a  ressonan¬ 
cia  serie”;  2)  e  noutra,  onde  se  compor- 
tam  como  elementos  indutivos,  ope- 
rando  juntamente  com  outros  compo- 
nentes  em  uma  malha  de  realimenta- 


gao  defasadora.  Neste  caso,  sao  co- 
nhecidos  pelo  nome  de  “osciladores  a 
ressonancia  paralela”  ou  “osciladores 
a  anti-ressonancia”. 

O  diagrama  de  um  oscilador  a  res¬ 
sonancia  serie  esta  mostrado  na  flgu- 
ra  13.  O  circuito  amplificador  e  cons- 
trui'do,  geralmente,  com  o  auxi'lio  de 
dois  amplificadores  inversores  de  fase. 
E  a  fami'lla  de  osciladores  a  ressonan¬ 
cia  paralela  engloba  os  circuitos  cujo 
comportamento  enquadra-se  nos  mol- 
des  da  figura  14.  Antes  de  tudo,  convem 
registrar  que,  neste  caso,  as  deslgna- 
gdes  “ressonancia  paralela”  e  “anti- 
ressonancia”  sao  Inconvenientes  do 
ponto  de  vista  tecnico.  Uma  denomlna- 
gao  mals  adequada  para  este  grupo  de 
osciladores  seria,  por  exempio,  “osci¬ 
ladores  a  reatancia  positiva”. 

Nesta  fami'lla,  o  amplificador  cons- 
ta  de  um  unico  elemento  Inversor  de  fa¬ 
se.  E  o  cristal,  por  sua  vez,  funclona 
como  uma  Indutancia  no  interior  de 
uma  malha  (defasadora)  de  reallmen- 
tagao,  que  complementa  a  defasagem 
causada  pelo  amplificador.  As  figuras 
15  e  16  Indicam  algumas  possibillda- 
des  para  a  realizagao  de  circuitos  os¬ 
ciladores  operando  na  ressonancia 
paralela. 

Limitagoes  dos  circuitos  osciladores 
—  Na  parte  iniclal  de  nosso  artigo  fi- 
zemos  referenda  a  existencia  de  um 
tempo  de  propagagao  (Tabela  1)  intrin- 
seco  a  porta  logica.  Este  tempo,  para 
componentes  concebidos  sob  a  tecno- 
logia  TTL,  varia  em  torno  de  3  a  33  ns, 
em  fungao  do  tipo  do  elemento:  S,  H, 
LS  etc.  Ja  no  caso  de  Inversores  CMOS, 
a  varlagao  situa-se  em  torno  de  20  a 
100  ns  na  temperatura  ambiente  e  sob 
as  mesmas  condigoes  de  alimentagao 
de  uma  porta  TTL,  dependendo  da  car- 
ga  capacitiva  aplicada. 


Atraves  de  simples  experienclas  de 
laboratorio,  podemos  obter  um  oscila¬ 
dor  ao  conectar  em  serie  um  numero 
impar  de  portas  NOT  com  a  saida  da 
ultima  interllgada  a  entrada  da  primei- 
ra,  formando  um  “anel”  (fig.  17). 

A  frequencia  de  oscilagao  e  fixada 
pelo  tempo  total  de  propagagao  ao  Ion- 
go  do  enlace,  sendo  obtida  pela  seguln- 
te  equagao: 

f - - — 

-  2n  •  tg 

onde  fosc  representa  a  frequencia  de 
oscilagao  do  circuito,  tg  o  tempo  de 
propagagao  do  sinal  da  entrada  a  sai- 
da  de  um  inversor  e  n,  o  numero  de  por¬ 
tas.  Certamente,  este  circuito  nao  seria 
um  oscilador  pratico,  pois  o  tempo  de 
propagagao  de  uma  porta  e  afetado  pe¬ 
la  alimentagao,  temperatura,  cargas 
externas  etc.  Se  o  estamos  descreven- 
do  aqui  e  com  a  finalldade  de  llustrar 
a  existencia  de  uma  frequencia  maxi¬ 
ma  para  o  funcionamento  de  um  circui¬ 
to  oscilador  utilizando  portas  e  cristal, 
frequencia  esta  limitada  pelo  tempo  de 
propagagao  dos  sinais  em  uma  porta. 

Na  figura  18  podemos  observer  um 
circuito  oscilador  a  cristal,  o  que  em- 


S^2k-l).7r 

3^ 


malha  de 
realimentacao 

(2k-l).r 

K  representa  um 
numero  inteiro  qualquer 

Fig  14 

Oscilador  a  ressonancia  paralela. 


Fig  15 _ _ 

O  cristal  se  comporta  como  um  elemento  indutivo  na  rede  de  realimentagao... 
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...que  complementa  a  defasagem  gerada  pelo  amplificador. 


Oscilador  resultante  da  conexao  em  serie 
de  in  verso  res. 


prega  urn  unico  inversor  como  elemen- 
to  de  ganho.  Em  termos  genericos, 
qualquer  numero  impar  de  portas  po- 
deria  vir  a  ser  utilizado.  No  entanto,  o 
tempo  de  propagagao  dos  sinais  ao 
longo  do  bloco  amplificador  impora  a 


Circuito  oscilador  empregando  urn  unico 
inversor  como  elemento  de  ganho. 


frequencia  maxima  na  qual  ainda  ha- 
vera  oscilagao.  Conclui-se,  sem  maio- 
res  problemas,  que,  quanto  menor  for 
o  numero  de  inversores  utilizados  (em 
casos  como  o  da  figura  1 8),  maior  sera 
a  frequencia-limite  de  oscilagao.  • 
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'  TRANSFORMADA  OE  LAPLACE 
.  —  2?  PARTE 


Aplica^ao  pratica 
em  regime  senoidal 


Filtro  passa-altas  —  Na  figura  16,  te- 
mos  um  circuito  RC  que  funciona  co- 
mo  filtro  passa-altas. 

A  equagao  (8),  tendo  em  considera- 
gao  a  T ransformada  de  Laplace  do  cir- 
Vo 

cuito,  define  a  relagao  : 


Vi 


R 


R  -h 


1 

SC 


(8) 


Reescrevendo  a  equagao  (8): 


Paulo  Roberto  Caravelas  da  Cal 

Depots  de  fundamentados  os  conceitos 
teoricos  da  Transformada  de  Laplace, 
passamos  a  sua  utilizagao  na  analise  de 
circuitos  submetidos  a  sinais  senoidais 


Yo 

V| 


S  +  0 


S  -K 


1 

CR 


(9) 


Aplicando-se  logaritmo  e  o  fator  20 
na  equagao  (9)  temos: 


20  log  ^  =  20  log  l(S  +  0)1  - 
-20log|(s+  ^)|  (10) 


Algumas  particularidades  fa- 
cilitam  a  analise  de  um  cir¬ 
cuito  quando  ele  e  subme- 
tido  a  excitagao  senoidal.  Nos  exem- 
plos  a  serem  dados  nesta  segunda  par¬ 
te  do  nosso  estudo  sobre  Transforma¬ 
da  de  Laplace  as  respostas  serao  ob- 
tidas  considerando,  alem  de  excita- 
goes  senoidais,  que  os  circuitos  este- 
jam  na  condigao  estacionaria. 

Esse  e  o  tipo  de  analise  geralmente 
efetuado,  mas,  na  pratica,  os  sinais  que 
trafegam  nos  circuitos  raramente  sao 
senoidais.  Por  exempio,  em  audio,  os 
sinais  sao  bastante  complexos  e  a  res- 
posta  transiente  e  que  faz  a  diferenga 
entre  amplificadores  de  mesma  clas- 
se,  os  quais  apresentam  respostas 
identicas  a  excitagao  senoidal. 

Sob  regime  senoidal,  um  circuito  li¬ 
near  (ver  quadro  Caracterizagao  dos  cir¬ 
cuitos  lineares)  apresenta  uma  respos- 
ta  estacionaria  necessariamente  senoi¬ 
dal.  permitindo  a  apllcagao  do  concei- 
to  de  Impedancia.  E  Importante  lembrar 
que  o  conceito  de  impedancia  (opera- 
dor  jo))  nao  pode  ser  empregado  em  um 
circuito  submetido,  por  exempio,  a  uma 
onda  quadrada.  Uma  solugab  serla  de- 
compor  por  Fourier  a  onda  quadrada 
em  senoides,  aplica-las  ao  circuito  e 


Circuito  RC  —  filtro  passa-altas. 


soma-las  na  saida.  Mas,  e  claro  que  is- 
to,  mesmo  com  auxilio  de  metodos 
computacionais,  seria  muito  trabalho- 
so,  enquanto  que  Laplace  e  um  meto- 
do  direto  e  extremamente  simples  de 
resolver  tal  problema,  com  o  uso  do 
operador  S. 

Muitas  vezes  nao  estamos  interes- 
sados  na  resposta  no  dominio  do  tem¬ 
po,  queremos  a  resposta  no  dominio  da 
frequencia,  para  uma  excitagao  senoi¬ 
dal.  Esta  resposta  em  frequencia  pode 
ser  descrita  por  metodo  graf  ico,  comu- 
mente  chamado  de  grafico  logaritml- 
co  de  amplitude.  O  grafico  logaritmico 
tern  a  vantagem  de  comprimir  a  esca- 
la  e,  como  veremos,  possibilita  uma 
avaliagao  rapida  da  resposta  em  fre¬ 
quencia.  Introduziremos  os  conceitos 
deste  metodo  grafico  atraves  de 
exemplos. 


Apesar  do  pequeno  “desllze”  mate- 
matico,  justif Icado  por  motivos  dldatl- 
cos,  verificamos  que  na  equagao  (10)  a 
relagao  Vo/Vj  esta  expressa  em  dB  e 
que  a  divisao  se  tornou  uma  subtra- 
gao  de  logaritmos.  Temos  assim  outra 
transformagao,  que  facilltara  o  estudo 
da  equagao  (9).  A  equagao  (10)  pode  ser 
tragada  graficamente  com  escala  verti¬ 
cal  em  dB  e  escala  horizontal  em  log  20. 
Convem  antes  nos  determos  na  anali¬ 
se  do  termo  generico  20  log  (S  +  a), 
lembrando  que  estamos  analisando  a 
resposta  a  uma  excitagao  senoidal.  Es- 
tudaremos  o  comportamento  atraves 
das  assintotas. 

Para  frequencias  baixas,  S<  <a  ou 
co<  <a,  temos  20  log  l(S  +  a)l  =  20  log  a, 
ou  seja,  uma  constants. 

Para  frequencias  altas,  S>>a  ou 
CO  >  >  a,  temos  20  log  Ijcol ,  ou  seja,  uma 
reta  com  incllnagao  de  6  dB/oltava  (de- 
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vido  ao  fato  de  que  dobrando  a  fre- 
quencia  temos  urn  acrescimo  de  6  dB: 
20  log  2  =  6  dB). 

O  cruzamento  dessas  duas  assinto- 
tas  e  chamado  ponto  de  quebra  de  3  dB. 
AequagaoA  =  20  log  l(S  +  a)letraga- 
da  conforme  a  figura  17. 

Paraaequagao  A  =  -20  log  (S  -f  a), 
e  facil  inferir  a  figura  18. 

Considerando  as  figuras  17  e  18,  po- 
demos  compor  facilmente  o  grafico 
dB  X  log  a)daequagao(IO),  mostrado 
na  figura  19. 

Vo  Vo 

20  log  (dB)  =  20  log  l(S  +  0)1 

-20log|(s+-gL)|  (10) 


A  equagao  (11)  apresenta  um  polo 
em  1/CR  e  podemos  observar  que,  pa¬ 
ra  co  =  0,  arespostae1,ouseja,  OdB. 

A  figura  21  mostra  a  resposta  em  fre- 
quencia,  onde  podemos  reconhecer  a 
curva  de  um  circulto  passa-baixas  com 
ponto  de  quebra  em  co  =  1/CR.  Supo- 
nha  que  precise  de  uma  frequencia  de 
corte  para  este  flltro  de  1  kHz. 
Adotando-se  R  =  1  kQ,  teremos: 


CO  -  27tf  -  C  - 


C  = 


1 


2rt10\l0’ 
C  =  0,16  nF 


Assim,  para  um  corte  em  1  kHz,  po¬ 
demos  ter  R  =  1  kQ  e  C  =  0,16  iiF. 

Flltro  passa-banda  —  A  figura  22 
contem  outro  exempio,  no  qual  temos 
duas  celulas  RC  separadas  por  um 
operacional.  Nesse  caso  podemos  fa- 
zer  uma  analise  separada  das  duas  ce¬ 
lulas,  para  compor  a  resposta  final. 

^  ^  A 

V,  -  V2  V, 

Observando  as  figuras  17  e  19  pode¬ 
mos  aplicar  diretamente  as  equagoes 
(8)  e  (10): 

V2  S  V3 

\/  ~  ^  ®  v/  ~ 


CoRo 


S  + 


CpRp 


V3  S  1 


A  equagao  (12)  tern  um  zero  em  03  =  0 


e  polos  em  co-^  —  d  ®  CO2  —  ^  0 

W1112  ^2^2 

Tragando  os  graficos  dB  x  log  co,  ob- 


Observe  que  a  Inclinagao  de  +6 
dB/8.^,  na  parte  S  -f  0,  cancela  a  incli¬ 
nagao  de  -6dB/8.^,  naparteS  +  1/CR, 
a  partir  do  ponto  de  quebra  1/CR. 

O  metodo  grafico  dB  x  logcoeum 
processo  rapido  de  anallsar  uma  equa¬ 
gao  R(S)  =  ,  onde  A(S)  =  (S  -1-  Z■^) 

(S  +  Z2) ...  (S  +  Zp)  e  B(S)  =  (S  +  pi) 
(S  +  P2)  ...  (S  -f  p),  sendo  os  “Z”  os 
chamados  zeros  e  os  “p”  os  polos  da 
equagao.  Os  termos  de  A(S)  resultam 
em  Inclinagoes  positives  e  os  termos 
em  B(S)  em  inclinagoes  negatives. 


Flltro  passa-baixas  —  A  figura  20  e 
exempio  de  uma  celula  RC  na  monta- 
gem  passa-baixas. 

Temos: 


Vi 


1 

SC 


X 


1 


R  -f 


1 

SC 


(11) 
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Fig.  20 


Circuito  RC  —  filtro  passa-baixas. 

temos  a  figura  23.  Esta  figura  repres^n- 
ta  a  resposta  em  frequencia  de  um  filtro 
passa-banda.  E  claro  que  muito  pouco 
seletivo,  mas  com  o  mesmo  numero  de 
componentes  e  possi'vel  obter  seletivi- 
dade  muito  melhor. 

Na  figura  24  temos  um  circuito  com 
dois  filtros  RC  em  passa-baixas. 


V, 


V2 


X 


V, 


Fig.  21 

Grafico  da  resposta  do  filtro  passa-baixas. 


Vi 


1 

R,C, 


X 


S 


1 


e 


V2 


1 

RiCi 


1 _ 

1 

G2R2 


Vi 


1 

R1C1R2C2 


X 


s 


+ 


C,R, 


X  - ^j—  (13) 

^  C2R2 

A  equagao  (1 3)  apresenta  dois  polos, 
0).,  =  1/CiRiecL>2  =  I/R2C2.  Como  sao 
dois  polos,  teremos  a  composigao  de 
duas  quedas  de  6  dB/8.^,  resultando  em 
uma  Inclinagao  de  12  dB/8.®  e  consti- 
tuindo  um  filtro  mais  seletivo.  Isto  nos 
sugere  a  possibllidade  de  obter  filtros 
ativos  analogicos  bastante  seletivos, 
reunindo  compostos  de  varias  celulas 
RC. 

Erealmente  possivelobter  filtros  com 
melhor  seleti  vidade  por  este  processo. 
Ate  esta  fase  do  estudo,  temos  utlliza- 
do  polos  e  zeros  reals.  No  entanto,  ve- 
remos  que,  com  o  uso  de  polos  e  zeros 
complexos,  pode-se  conseguir  filtros 
ativos  analogicos  altamente  seletivos. 


Filtro  corta-faixa  —  Para  o  exempio 
da  figura  25,  descrevemos  em  detaihe 
o  processo  de  obtengao  da  resposta 
em  frequencia. 

Temos  que: 

X2  =  R2  +  3^^ , 

SR2C2  *F  1 
SC2 

X,  =  Ri  II  ^ 


■  _  '^1 

■’  “  SCiR,  +  1 

-  _  A  _  _  A 

’  -  V,  -  X, 

SR2C2  "F  1 

SC^ 

^  =  —  R. 

SR, Cl  +  1 

(SC2R2  +  1)(SC,Ri  +  1) 


®  ■  C2R2  •  C,Ri  ■  C2R1  ^ 

(S  +  1/C2R2)(S  +  1/C,R,) 

X  - s - 

Na  equagao  (14),  recon hecemos  cla- 
ramente  dois  “zeros”  em  CO1  = 
e  0)2  =  1/(CiRi),  e  um  polo  em  co  =  0. 
O  grafico  dB  x  log  co  correspondente 
esta  tragado  na  figura  26. 

Com  a  escolha  adequada  dos  valo- 


res,  este  circuito  pode  ser  usado  como 
um  controle  de  audibllidade  (loudness). 

Termo  de  2?  grau  com  raizes  com¬ 
plexes  —  Ate  aqui,  adotamos,  para  os 
valores  de  polos  e  zeros,  numeros  reals. 
No  entanto,  existem  Importantes  casos 
onde  os  polos  e  zeros  sao  complexos. 
Vamos  analisar  passo  a  passo  um  ca- 
so  de  termos  do  2?  grau,  atraves  do 
exempio  de  um  circuito  RLC,  llustrado 
na  figura  27. 

Aplicando-se  Laplace: 


l(S)  = 


v,(S) 


R  +  ^  +  LS  . 


Circuito  de  um  filtro  passa-banda  com 
duas  celulas  RC. 
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A(dB)  =  20  log  I2ajl 


Fig.  24 


Filtro  passa-baixas  com  duas  celulas 
RC. 


1^  -  Z{S)  -  R  +  +  LS 

,3.  _  S^CL  +  SCR  +  1 


O  termo  LCS^  +  SCR  +  1  pode  ser 
descrito  como  a  expressao  generica 
+  2aTS  -f  1,  para  efeito  de  ana- 
lise.  As  assintotas  de  baixa  e  alta  fre- 
quencia  sao  facilmente  obtidas,  mas  o 
afastamento  da  curva  real  em  relagao 
as  assintotas  e  fungao  do  valor  de  a, 
ou  seja,  do  valor  das  raizes.  Para  valo- 
res  complexes,  o  “erro”  das  aproxima- 
goes  por  assintotas  torna-se  grande  e 
o  metodo  dB  x  log  co  perde  grande 
parte  de  sua  simplicidade.  Analisando 
a  expressao  geral  e  recordando  que, 
paraocaso,  S  =  j(o(respostaestacio- 
naria  sob  excitagao  senoidal),  temos: 


Z(S)  = 


LS^  +  SR  -f-  1/C 

S 


(15) 


Examinando  o  termo  A  =  LS^  + 
-I-  SR  -I-  1/C,  observamos  que  pode- 
mos  reescrever  o  termo  A  em  fungao 
de  polos  e  zeros.  Para  tal,  devemos  ob- 
ter  as  rai'zes  da  equagao  de  2?  grau  A, 
lembrando  que: 


ax^  +  bx  +  c  =  0 


w  w  _  -b  ±  Vb^  -  4ac 

X2  -  ' 


Si,  S2 


-R  ±  \/R^  -  4UC 

2L 


Para 


>  R2  teremos  raizes  com¬ 


plexes. 

Fica  claro  que,  dependendo  dos  va- 
lores  dos  componentes,  podemos  ter 
raizes  complexas.  Veremos  inicialmen- 
te  o  efeito  das  raizes  complexas  no  me¬ 
todo  dB  X  log  CO. 

Dada  a  equagao: 

Z(S)  =  LS"  +  SR  +  1/C 


Z(S)  = 


LCS"  +  SCR  +  1 

CS 


A(dB)  =  20  log  l(1  -  +  2ao)Tjl 

A  assi'ntota  de  baixa  frequencia,  con- 
siderando-se  co  desprezivel,  e  uma  re- 
ta  no  eixo  de  log  co. 

A  assi'ntota  de  alta  frequencia,  con- 
siderando-se  co  o  termo.de  maior  impor- 
tancia,  e  A(dB)  =  20  log  ico^T^i,  isto  e, 
uma  reta  com  inclinagao  de  12  dB/8.^, 
que  corta  a  assi'ntota  de  baixa  no  pon- 
to  CO  =  1/T.  O  comportamento  da  cur¬ 
va  real  depende  dos  valores  dos  termos 
da  equagao  (16).  Analisando  o  compor¬ 
tamento  apenas  no  ponto  de  quebra  de 
1/T,  temos: 

A(dB)  =  20  log  11  -  +  ZayTil 


Circuito  do  filtro  corta- faixa  com 
operacional. 


Resposta  em  frequencia  do  filtro  corta-faixa. 


A(dB)  =  20  log  2a 


Para  a  =  0,  teremos  log  0  =  infini- 
to,  o  que  significa  que  o  circuito  e  ideal, 
isto  e,  tern  resistencia  nula.  E  claro  que 
esta  condigao  inexiste  na  pratica.  pois 
mesmo  nao  havendo  resistencia  fisica. 
a  bobina  e  o  capacitor  nao  sao  ideais 
e  tern,  portanto,  alguma  resistencia 

Para  a  =  1,  teremos  rai'zes  reais  e 
A(dB)  =  6dB.  Com  rai'zes  reais  tere¬ 
mos  a  composigao  de  3  dB  no  ponto  de 
quebra  de  “cada"  assi'ntota  (6  dB/8.^  e 
6  dB/8.®)  de  alta  frequencia,  como  nos 
casos  ja  estudados. 

A  figura  28  mostra  uma  familia  de 
curvas  para  a  equagao  generica  de  2.° 
grau. 

Apesar  das  limitagoes,  vamos  apli- 
caro  metodo  graficodB  x  log  a  equa¬ 
gao  (16): 


Z(S)  = 


LS^  SR  +  UC 

S 


Verificamos  que  temos  um  polo  e 
dois  zeros;  a  figura  29  mostra  as  assi'n- 
totas.  Podemos  observer  que  o  resul- 
tado  conseguido  pelo  metodo  grafico, 
neste  caso,  deixa  muito  a  desejar.  Con- 
tudo,  apesar  da  imprecisao,  nota-se 
que  um  termo  do  2?  grau,  com  rai'zes 
complexas,  pode  former  um  excelen- 
te  filtro. 

Analisando  novamente  a  equagao 
(16),  atraves  do  conceito  de  impedan- 
cia  —  isto  e,  para  excitagao  senoidal, 
com  o  circuito  descarregado  e  condi¬ 
gao  estacionaria  — ,  temos: 

 LS2  +  SR  -f  1/C 


S  =  a  +  jco  =>  para  o  caso,  S  =  jco 
Z(jco)  =  -Lo)"  +  j(oR  +  1/C 

JCO 


Z(jco) 
Z(jco)  = 

Z(jco)  = 


 jLCco^  +  o)^RC  -  jco 


Cco^ 

-jLCco  -l-  RC  —  j  1/co 


RC  +  j  (LCco  - 


Circuito  RLC,  para  ana  Use  de  raizes 
complexas. 
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Familia  de  curvas  TS^  +  2a  TS  +  1. 


Z{j(o)  =  R  +  j^Lco  (17) 

A  equagao  (17)  e  o  resultado  da  apli- 
cagao  direta  do  conceito  de  impedan- 
cia  e  apresenta  ZQco)  como  um  vetor. 
Esta  equagao  pode  ter  a  representagao 
grafica  da  figura  30.  A  curva  mostra  que 
o  vetor  Z  ter^  seu  menor  valor  na  fre- 
quencia(Do=  1/\^,  surgindo,  assim, 
o  conceito  de  ressonancia. 

Esse  conceito  apresenta  aspectos 
sutis  de  interpretagao.  Podemos  enten- 
der,  para  o  circuito  RLC  da  figura  30, 
frequencia  de  ressonancia  como  o  va¬ 
lor  de  03  no  qual-se  obtem  a  maior  coij 
rente  —  neste  caso,  o)  =  l/VLC. 
Tambem  podemos  dizer  que  frequen¬ 
cia  de  ressonancia  e  a  de  oscilagao  li- 


vre  do  circuito,  isto  e,  as  trequencias 
dos  zeros  da  equagao  17: 


Z(S)  = 


S 


Z(S)  = 


(S  -  S,)(S  -  S2) 
S  +  0 


onde  Si  =  -a  4-  jwd 
82=  -a  -  jo3d 


a  = 


R 

2L 


2  _  _L 

Wo  -  LQ 
03d  •= 


Caracteriza^ao  dos  circuitos  lineares 


Um  sistema  linear,  com  excitagao 
e(t)  e  resposta  (o(t),  se  caracteriza  pe- 
los  seguintes  principios: 

Prlnci'pio  de  superposigao 


e,(t) 


SISTEMA 

LINEAR 


o(t) 


Os  sinais  e/d  ^  podem  ser 
aplicados  em  pontos  diferentes  do  sis¬ 
tema;  uma  excitagHo  nao  a  feta  a  res¬ 
posta  de  outra  e  cada  uma  delas  pode 
ser  tratada  separadamente. 


Principio  da  homogeneidade 

K  ei(t)- 


SISTEMA 

LINEAR 


O  ganho  d  preservado  independen- 
temente  do  sinal  excitagao. 

Principio  da  nao  criagao  de  novas  fre- 
quencias 


ei(t)  . 

freq  1 


SISTEMA 

LINEAR 


COi(t) 

freq  1 


A  resposta  estacion^ria  de  um  sis¬ 
tema  linear  mantdm  a  mesma  frequen¬ 
cia  do  sinal/excitagao;  um  sistema  li¬ 
near  nao  gera  novas  frequencias. 


A  frequencia  de  ressonancia  03d  e  a 
frequencia  natural  de  oscilagao  do  cir¬ 
cuito.  A  figura  31  mostra  de  forma  gra¬ 
fica  a  relagao  entre  O3o  e  03d.  Em  termos 
fisicos,  num  circuito  amortecido  como 
o  da  figura  32,  havera  oscilagao  na  fre¬ 
quencia  03d  e  nao  em  O3o.  Esta  diferen- 
ga  sutil  pode  causar  confusao,  mas 
esperamos  ter  esclarecldo  suficiente.- 
mente  o  conceito. 

Resumindo: 

_  1  (frequencia  para  maxima 

”  VLC  corrente) 

03d  =  Vci3§  -  a^  (frequencia  natural  de 
oscilagao) 

Esta  distingao  e  Importante  em  pro- 
jetos  de  filtros  e  osclladores. 

A  seletividade  de  um  circuito  e  defi- 
nida  pelo  fator  Q: 


03d  —  frequencia  de  ressonancia  na¬ 
tural. 

B  — largura  debandade  3  dB,  do  cir¬ 
cuito. 

Para  o  circuito  da  figura  27,  com  ter¬ 
mos  de  2?  grau  e  raizes  complexes, 
temos: 

B  =  2a  =  -^ 

A  figura  33  mostra,  graf  icamente,  em 
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Representagao  grafica  do  conceito  de 
impedancia. 


Representagao  grafica  da  relagao 
entre  (Oq  e  co^. 


escala  linear,  os  parametros  citados. 
Este  estudo  da  equagao  de  2?  grau  enn 
S,  com  raizes  complexes,  prepara  o  ini- 
cio  do  tratamento  dos  filtros  analogi- 
cos  ativos.  Nos  circuitos  apresentados, 
observa-se  que  para  obter  raizes  com¬ 
plexes  necessitamos  de  um  indutor  no 
circuito.  Mas  os  indutores  sao  elemen- 
tos  inconvenientes  devido  ao  seu  pe¬ 
so,  custo  e  major  dificuldade  de  fabri- 
cagao,  quando  comparados  aos  capa- 
citores;  seria  interessante  se  pudesse- 
mos  obter  raizes  complexes  apenas 
com  circuitos  RC.  Isto  e  realmente  pos- 
sivel  com  a  utilizagao  de  amplificado- 
res  operacionais  e  com  o  uso  de  RC 
nos  elos  de  realimentagao. 

Pretendemos  tratar  oportunamente 
do  tema  filtros  ativos,  em  futuro  tra- 
balho. 

Microprocessadores  e  Laplace  —  Vi- 
mos  que  existe  um  razoavel  trabalho  de 
calculo  numerico  envolvido,  o  que  su- 
gere  o  uso  de  microcomputadores.  E, 
realmente,  hoje  existem  programas  em 
Basic  que  calculam  as  raizes  de  poli- 
nomios  de  n  graus,  efetuam  a  Transfor- 
mada  Inverse  de  Laplace,  fazem  proje- 
tos  de  filtros  etc.  Estes  programas  sao 
facilmente  encontrados  na  literature  de 
programagao  em  Basic  existente  no 
Brasil.  Com  mais  esta  facilidade,  a 
Transformada  de  Laplace  se  torna 
acessivel  a  todos  que  tern  contato  com 
circuitos  analogicos. 

Esperamos  com  este  artigo  ter  pos- 
sibilitado  a  fixagao  de  conceitos  basl- 
cos  que,  futuramente,  permitirao  intro- 
duzir  trabalhos  praticos  de  projetos 
com  auxilio  de  microcomputadores, 
com  base  na  T ransformada  de  Laplace.# 
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Radioamadorismo : 
essa  legisla^ao  voce 
precisa  conhecer 


Transcrevemos  aqui  duas  pegas  fundamentais  da  Le- 
gislagao  do  Servigo  de  Radioamador,  enviadas  a  NE  por 
Antonio  Carlos  Pascoal  —  Tony/PY2FWT:  o  decreto  n.° 
74810,  de  4  de  novembro  de  1974,  e  a  regulamentagao  da 
portaria  033,  de  fevereiro  de  1984.  Trata-se  de  unn  material 
de  consulta  de  grande  valla  para  quern  pratica  radioama¬ 
dorismo  no  Brasil  e  deseja  obter  promogao  para  classes 
superlores  do  Servigo.  O  conhecimento  deste  conjunto  de 
normas  6  tambem  indlspensavel  para  os  interessados  em 
ingressar  no  radioamadorismo,  e  que,  para  isso,  necessl- 
tam  submeter-se  a  urn  exame  previo  de  legislagao,  con- 
forme  exigencia  do  Mlnlst^rlo  das  Comunicagoes. 

Decreto  n.®  74810,  de  4  de  novembro/ 1974  —  publicado  no  DiarioOficial 
da  Uniao  de  5/11/1974. 


Tl'TULO  I  —  INTRODUQAO 
Capitulo  I  —  Generalidades 

Art.  1 .®  —  O  Servigo  de  Radioamador,  em  todo  o  territorio  nacional,  inclu¬ 
sive  aguas  territorials  e  espago  aereo,  assim  como  nos  lugares  em  que  prin- 
cipios  e  convengbes  internacionais  Ihe  reconhegam  extraterritorialidade, 
obedecera  aos  preceitos  do  Cbdigo  Brasileiro  de  Telecomunicagbes  e  seu 
Regulamento  Geral,  aos  do  presente  Regulamento  e  aos  pertinentes  baixa- 
dos  pelo  MinistOrio  das  Comunicagbes. 

§  1.®  —  Os  atos  internacionais  de  natureza  normativa  sobre  o  Servigo  de 
Radioamador  serao  considerados  tratatos  ou  convengbes,  e  somente  entra- 
rbo  em  vigor  a  partir  de  sua  aprovagao  pelo  Congresso  Nacional. 

§  2.®  —  Os  atos  internacionais  de  natureza  administrative,  relacionados 
com  o  Servigo  de  Radioamador,  entrarao  em  vigor  na  data  estabelecida  em 
sua  publicagao,  depois  de  aprovados  pelo  Presidente  da  Republica. 

Capi'tulo  II  —  Da  Finalidade  do  Servigo 

Art.  2.®  —  O  Servigo  de  Radioamador  tern  como  finalidade  o  treinamento 
prbprio,  a  comunicagbo  e  as  investigaggoes  tecnicas  levados  a  efeito  por  ama- 
dores  devidamente  autorizados,  interessados  na  radiotbcnica  unicamente  a 
titulo  pessoal  e  que  nbo  visam  a  qualquer  objetivo  pecuniario  ou  comercial. 

TITULO  II  —  DA  CLASSIFICAQAO 

Capi'tulo  I  —  Do  Servigo 

Art.  3.®  —  O  Servigo  de  Radioamador  compreende  a  transmissbo,  emis- 
sbo  ou  a  recepgbo  de  simbolos,  caracteres,  sinais  escritos,  sons,  imagens 
ou  informagbes  de  qualquer  natureza,  por  meio  de  ondas  radioelbtricas  ou 
processos  eletromagnbticos,  e  pode  ser  enquadrado  em  duas  modalidades: 

—  normal; 

—  de  emergencia. 

Paragrafo  linlco  —  As  modalidades  a  que  se  refere  este  artigo  s§o  as¬ 
sim  entendidas: 


a)  normal  —  quando  realizada  entre  radioamadores,  com  vistas  apenas 
ao  contato,  a  investigagao  tecnica,  ao  intercambio  social  ou  a  transmissbo. 
de  mensagens  de  natureza  pessoal,  para  as  quais,  em  razao  de  sua  pequena* 
importancia,  nao  se  justifica  recorrer  ao  servigo  publico  de  telecomunicagbes. 

b)  de  emergencia  —  quando  realizada  nos  casos  seguintes: 

1 —  calamidade  publica; 

2  —  buscaesalvamento  —  quando  realizada  emauxilio  a  operagaodes- 
ta  natureza; 

3  —  prestagao  de  servigos  as  Forgas  Armadas,  a  coletividade  ou  ao  indi- 
viduo,  quando,  em  casos  especiais,  faltem  ou  falhem  os  meios  normals  de 
telecomunicagbes. 

Capi'tulo  II  —  Dos  Radioamadores 

Art.  4.®  —  Os  radioamadores  sao  classificados  de  acordo  com  as  suas 
habilitagbes  tecnicas  e  operacionais,  nas  classes  "A”,  •B"  e  “C”. 

Paragrafo  unico  —  Os  radioamadores  das  classes  “A”  e  “B”  serao,  obri- 
gatoriamente,  maiores  de  18  (dezoito)  anos,  e  os  da  classe  “C",  maiores  de 
14  (quatorze)  anos. 

Art.  5.®  —  O  Ministerio  das  Comunicagbes  baixara  normas  reguladoras 
das  condigbes  de  ingresso,  de  promogbo  e  de  operagao  a  serem  obedecidas 
pelos  radioamadores,  dentro  de  sLias  respectivas  classes. 

Paragrafo  unico  —  Essas  normas  serao  revistas  sempre  que  se  fizer  ne- 
cessaria  a  sua  adaptagbo  a  atos  nacionais  e  internacionais,  ou  quando  o  pro- 
gresso  da  tecnica  o  exigir. 

TITULO  III  —  DA  COMPETlNCIA 
Capi'tulo  I  —  Da  Outorga 

Art.  6.®  —  A  outorga  de  autorizagao  para  a  execugao  do  servigo  de  radioa¬ 
mador  e  de  competencia  exclusiva  da  Unibo,  atraves  do  Ministerio  das  Co¬ 
municagbes. 

Capi'tulo  II  —  Da  Execugao 

Art.  7.®  —  Sbo  competentes  para  a  execugbo  do  servigo  de  radioamador: 

I  —  os  brasileiros,  na  forma  da  Constituigbo  Federal; 

II  —  os  portugueses,  na  forma  de  acordos  internacionais  especificos  vi- 
gentes; 

III  —  os  radioamadores  estrangeiros,  desde  que  haja  reciprocidade  de 
tratamento  em  seu  pafs. 

Art.  8.®  —  Poderbo  requerer  licenga  para  instalagbo  de  estagbo  de  ra¬ 
dioamador: 

I  —  os  radioamadores  habilitados; 

H  —  universidadeseescolas  devidamente  regularizadas,quetenhamno 
seu  curriculo  o  ensino  das  Telecomunicagbes; 

III  —  associagbes  de  radioamadorismo. 

Art.  9.®  —  Toda  estagbo  de  radioamador  devera  ter  urn  responsavel  por 
suas  atividades. 

Paragrafo  unico  —  O  responsbvel  pelas  atividades  da  estagbo  perten- 
cente  a  uma  pessoa  jun'dica  devera  ser,  obrigatoriamente,  radioamador  classe 

“A”. 

Capi'tulo  III  —  Da  Fiscalizagao 

Art.  10  —  Compete  a  Unibo,  por  intermedio  do  Ministbrio  das  Comunica¬ 
gbes,  a  fiscalizagao  do  Servigo  de  Radioamador. 
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Tl'TULO  IV  —  DO  PROCESSAMENTO  DA  OUTORGA 
DE  AUTORIZAQAO 

Capitulo  I  —  Generalidades 

Art.  1 1  —  A  autorizagSo  para  a  execugao  do  Servigo  de  Radioamador  se¬ 
ra  outorgada  com  a  expedigao  do  CERTlhCADO  DE  LICENQA  DE  RADIOA¬ 
MADOR. 

Art.  12  —  A  cada  classe  de  radioamador  correspondera  urn  CERTIFICA- 
DO  DE  HABILITAQAO  distinto. 

Art.  13  —  OMinisteriodasComunicagoes  podera,aqualquertempo,de- 
terminar  aos  executantes  do  Servigo  de  Radioamador,  que  atendam,  dentro 
de  determinado  prazo,  as  novas  especificagdes  decorrentes  de  progresso 
tecnico-cientifico  e  de  novas  disposigoes  legais. 

Art.  14  —  Os  radioamadores  licenciados  poderao  ser  chamados,  no  todo 
ou  em  parte,  pelo  Ministerio  das  Comunicagdes,  a  prestar  servigo  de  emer- 
gencia,  formando,  temporariamente,  uma  rede  nacional  de  radioamadores. 

Paragrafo  unico  —  0  Ministerio  das  Comunicagdes  baixara  normas  pa¬ 
ra  a  execugSo  desses  servigos,  fixando  critdrios  para  o  uso  das  frequencias 
que  forem  consignadas  especialmente  para  o  mesmo. 

Art.  15  —  Em  caso  de  guerra  ou  de  estado  de  si'tio,  podera  o  Ministerio 
das  Comunicagdes  suspender,  em  qualquer  tempo  e  por  prazo  indetermina- 
do,  a  execugSo  do  servigo,  sem  que  assista  aos  autorizados  o  direito  a  qual¬ 
quer  indenizagao. 

Capitulo  II  —  Da  Habilitagao 

Art.  1 6  —  A  outorga  de  autorizagSo  para  executar  Servigo  de  Radioama¬ 
dor  depende  de  habilitagSo  previa  do  interessado. 

Art.  17  —  Serdo  habilitados  como  radioamadores  da  classe  “C”  os  can- 
didatos  brasileiros,  maiores  de  1 4  (quatorze)  anos,  que  satisfagam  as  seguin- 
tes  condigdes; 

I  —  apresentemdeclaragaodopaioututor.autorizandoomenorareque- 
rer  habilitagao  e  responsabilizando-se  pela  fiel  observancia  da  legislagao  vi- 
gente  por  parte  do  menor; 

II  —  sejam  aprovados  nos  exames  de  habilitagao  para  esta  classe,  reali- 
zados  pelo  Ministerio  das  Comunicagdes. 

Art.  18  —  Serao  habilitados  como  radioamadores  da  classe  “B"  os  can- 
didatos  brasileiros  e  portugueses,  maiores  de  18  (dezoito)  anos,  que  sejam 
aprovados  nos  exames  de  habilitagao  ou  de  promogao  a  esta  classe,  realiza- 
dos  pelo  Ministdrio  das  Comunicagdes. 

Art.  19  —  Serao  habilitados  como  radioamadores  classe  “A”; 

I  —  os  aprovados  nos  exames  de  promogao  a  classe  “A”,  realizados  pe¬ 
lo  Ministerio  das  Comunicagdes; 

II  —  os  radioamadores  estrangeiros,  nos  termos  do  artigo  7?  item  III,  deste 
regulamento. 

Art.  20  —  Para  os  exames  de  habilitagao  serao  observadas  as  seguintes 
isengdes: 

I  —  os  estrangeiros  ou  tecnicos  especializados  em  telecomunicagdes  ou 
eletrdnica,  diplomados  por  escolas  of  iciais  ou  oficializadas.  mediante  a  apre- 
sentagao  de  prova  de  qualidade  e  de  acordo  com  as  normas  estabelecidas 
pelo  Ministerio  das  Comunicagdes,  ficarao  isentos  do  exame  de  conhecimento 
de  radioeletricidade; 

II  —  os  radiotelegrafistas  diplomados  por  escolas  oficiais  ou  oficializadas, 
mediante  apresentagao  de  prova  de  qualidade,  e  de  acordo  com  as  normas 
estabelecidas  pelo  Ministerio  das  Comunicagdes,  ficarSo  isentos  do  exame 
pratico  de  transmissSo  e  recepgao  auditiva  de  textos  em  codigo  Morse; 

III  —  os  candidatos  portadores  de  moldstias  contagiosas  e  os  acometi- 
dos  de  males  que  Ihe  impegam  a  livre  locomogao,  bem  como  os  cegos,  desde 
que  comprovem  o  estado  fisico,  poderao  prestar  exame  ante  uma  banca  es¬ 
pecial. 

Capitulo  III  —  Da  Outorga 

Art.  21  —  A  autorizagSo  para  execugdo  do  Servigo  de  Radioamador  ser^ 
outorgada  pelo  Ministdrio  das  Comunicagdes,  em  cardter  precario,  as  pes- 
soas  fisicas  mencionadas  no  artigo  7.®  deste  regulamento,  e  habilitadas  na 

forma  do  capitulo  anterior,  mediante  a  expedigao  do  “Certificado  de  Habilita¬ 
gao  de  Radioamador". 

Capitulo  IV  —  Do  Certificado  de  Habilitagao  de  Radioamador 

Art.  22  —  0  Certificado  de  Habilitagdo  de  Radioamador  6  instransfenVel 
e  obedecera  ao  modelo  fixado  em  normas  do  Ministerio  das  Comunicagdes, 
dele  constando  —  alem  dos  elementos  de  identificagao  do  portador  — 
a  classe  para  a  qual  foi  habilitado  e  o  indicative  de  chamada. 

Art.  23  —  0  Certificado  de  Habilitagao  sera  substituido  ou  alterado  pelo 
Ministerio  das  Comunicagdes,  por  iniciativa  do  interessado,  sempre  que  ocor- 
rerem  alteragdes  em  quaisquer  de  seus  elementos. 

Tl'TULO  V  —  DO  RADIOESCUTA 

Art.  24  —  O  Ministerio  das  Comunicagdes  expedira  certificado  de  radioes- 
cuta  aos  associados  de  associagao  de  radioamadores  reconhecida  pelo  Mi- 
nistdrio  das  Comunicagdes.  que  o  requerem. 

Paragrafo  unico  —  Entende-secomoradioescutaapessoainteressada 
na  radiotdcnica  a  titulo  unicamente  pessoal,  sem  nenhum  interesse  comer- 
cial  ou  pecuniario,  que,  para  treinamento  prdprio  e/ou  investigagdo  tecnica, 
dedica-se  a  recepgdo  nas  faixas  de  radioamador,  de  simbolos,  caracteres, 
sinais,  escritos.  imagens,  sons,  ou  informagdes  de  qualquer  natureza,  capta- 
das  atraves  de  ondas  radioeldtricas  ou  processo  eletromagnetico  autorizado. 


Tl'TULO  VI  —  DO  FUNCIONAMENTO  DAS  ESTAQOES 
Capitulo  I  —  Da  Licenga 

Art.  25  —  As  estagdes  de  radioamador  nao  poderao  funcionar  sem  pre¬ 
via  licenga  expedida  pelo  Ministerio  das  Comunicagdes. 

Art.  26  —  Da  licenga  devera  constar,  obrigatoriamente; 

I  —  elementos  de  identificagao  e  indicativo  de  chamada  do  radioamador 
responsavel  pela  estagao, 

II  —  localizagao,  quando  fixa; 

III  —  o  limite  maximo  de  potencia  do  transmissor. 

§  -JO  _  A  licenga.  a  que  se  refere  este  artigo,  sera  expedida  apos  a  com- 
provagao,  pelo  interessado,  de  que  esta  filiado  a  uma  associagao  de  radioa¬ 
madores  reconhecida  pelo  Ministerio  das  Comunicagdes. 

1 2.®  —  A  licenga  sera  substituida  ou  modificada  pelo  Ministdrio  das  Co¬ 
municagdes  sempre  que  ocorrerem  alteragdes  em  qualquer  de  seus  elemen¬ 
tos,  por  iniciativa  do  responsavel  pela  estagdo. 

§  3.®  —  Em  caso  de  mudanga  de  localizagao  da  estagao  fixa.  o  radiama- 
dor  e  obrigado  a  participa-la  ao  Ministerio  das  Comunicagdes,  dentro  do  pra¬ 
zo  de  1 5  (quihze)  dias,  encaminhando  aquele  drgao  a  respectiva  licenga  para 
a  devida  alteragao. 

§  4,0  —  Quando  a  mudanga  de  enderego  implicar  em  mudangas  de  indi¬ 
cativo  de  chamada,  o  radioamador  so  podera  reiniciar  a  operagao  de  sua  es¬ 
tagao  ap6s  receber  o  novo  indicativo. 

Art.  27  —  Os  radioamadores  poderao  obter  licenga  para  a  operagao  de 
estagdes  mdveis  e  portateis,  nas  faixas  correspondentes  k  classe  em  que 
estiverem  habilitados. 

Art.  28  —  A  licenga  de  funcionamento  da  estagao  perder^  sua  validade 
quando: 

I  —  for  cassado  o  Certificado  de  Habilitagao  de  Radioamador  do  respon¬ 
savel  pela  estagao, 

II  _  for  julgado  inconveniente  pelo  Ministdrio  das  Comunicagdes  o  fun¬ 
cionamento  da  estagdo. 

Art.  29  —  Na  vigencia  da  licenga  de  funcionamento  de  sua  estagao.  o  ra¬ 
dioamador  devera  atender  a  seguintes  obrigagdes: 

I  —  prestar,  a  qualquer  tempo.  Informagdes  que  habilitem  o  Ministdrio  das 
Comunicagdes  ajuizar  da  maneira  por  que  estd  sendo  utilizada  a  autorizagdo; 

II  —  submeter-se  ao  regime  de  fiscalizagao  que  foi  estabelecido  pelo  Mi- 
nistdrio  das  Comunicagdes; 

III  —  submeter-se  ao  carater  precario  da  autorizagao.  ndo  assistindo  ao 
autorizado  direito  d  inden  izagao  em  caso  de  suspensdo  def  initiva  do  servigo; 

IV  —  pagar  as  taxas  ou  emolumentos  aplicaveis  ao  servigo; 

V  —  sujeitar-se  a  intransferibilidade.  direta  ou  indireta,  da  autorizagdo, 

VI  —  filiar  se  a  uma  associagdo  de  radioamadores  reconhecida  pelo  Mi- 
nistdrio  das  Comunicagdes. 

Capitulo  II  —  Das  Normas  e  Condigdes  Tecnicas 

Art.  30  —  As  estagdes  de  radioamador  deverao  ser  operadas  de  confor- 
midade  com  a  respectiva  licenga. 

Art.  31  —  As  condigdes  tdcnicas  e  operacionais  das  estagdes  serao  fixa- 
das  por  normas  baixadas  pelo  Ministerio  das  Comunicagdes. 

Capitulo  III  ~  Das  Interferencias 

Art.  32  —  0  radioamador  e  obrigado  a  observar  as  normas  tdcnicas  e  pro- 
cedimentos  operacionais  em  vigor  e  os  que  vierem  a  ser  baixados  pelo  Minis- 
tdrio  das  Comunicagdes,  com  a  finalidade  de  evitar  interferencias  prejudiciais 
as  telecomunicagdes. 

Art.  33  —  As  denuncias  sobre  interferencias  serSo  comunicadas  por  es- 
crito  ao  Ministerio  das  Comunicagdes,  devendo  center  informagdes  comple¬ 
tes  relatives  a  fonte  interferente. 

Art.  34  —  O  responsavel  pela  estagdo  ou  instalagao  referida  como  inter¬ 
ferente  e  obrigado  a  facilitar  as  inspegdes  promovidas  pelo  Ministdrio  das  Co¬ 
municagdes. 

Art.  35  —  Se  for,  realmente,  constatada  interferencia  prejudicial,  a  esta- 
gdo  de  radioamador  responsavel  e  obrtgada,  imediatamente,  a  interromper 
as  sues  transmissdes,  atd  que  seja  sanada  a  interferencia. 

Art.  36  —  0  orgdo  fiscalizador  do  Ministdrio  das  Comunicagdes  suspen- 
derd,  linearmente,  aexecugdodo  servigo  de  radioamador  que  estejacausando 
interferencias  capazes  de  prejudicar  a  execugao  de  quaisquer  servigos  de 
emergdneia  ou  de  protegdo  d  vida  humana. 

Capitulo  IV  —  Das  Interrupgdes 

Art.  37  —  Quando  urn  radioamador  pretender  deixar  de  operar  ou  inter¬ 
romper  o  funcionamento  de  estagao  sob  sua  responsabilidade,  por  prazo  su¬ 
perior  a  180  (cento  e  oitenta)  dias,  devera  participar  ao  Ministdrio  das 
Comunicagdes,  comunicando,  na  mesma  ocasiao,  a  provavel  data  de  reini- 
cio  da  operagao  ou  funcionamento  da  estagdo. 

Art.  38  —  Ao  radioamador  que  se  mantiver  inativo  por  urn  periodo  supe¬ 
rior  a  5  (cinco)  anos,  devera  ser  exigida  a  prova  de  encontrar-se  ainda  apto 
a  operar  estagdes  de  radioamador. 

Paragrafo  unico  —  A  prova  consistira  em  exame  referente  d  LEGISLA- 
QAQ  relative  ao  Servigo  de  Radioamador. 

Tl'TULO  VII  —  DOS  COMUNICADOS  E  REGISTROS 
Capitulo  I  —  Dos  comunicados 

Art.  39-0  trafego  de  mensagem  ou  comunicados  entre  estagdes  de  ra- 
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dioamadores,  reger-se-a  pela  Legislagao  e  procedimentos  estabelecidos  pe- 
lo  Ministerio das  Comunicagdes,  e  pelas  disposigdes  internacionais,  contidas 
em  tratados  e  convengdes,  ratificadas  pelo  Governo  Brasileiro. 

Art.  40  —  E  vedado  ao  radioamador; 

I  —  tratar  ou  comentar  assunto  de  natureza  comercial.  politica,  religiosa 
ou  racial; 

II  —  utilizar-sedecodigosoulinguagemcifrada,  ressalvandoousodocd- 
digo  “Q”; 

III  aceitar  qualquer  remuneragao  em  troca  de  servigo  eventualmente 
prestado; 

IV  —  consentir  que  pessoa  nao  habilitada  .quandoausente,  utilizem  sua 
estagao; 

V  manter  ou  estabelecer  comunicagdo  de  interesse  de  terceiros,  fora 
dos  casos  previstos  na  legislagdo  vigente  e  acordos  internacionais; 

VI  —  transmitir  discurso,  musica  ou  qualquer  outra  forma  de  diversao 
publica; 

VII  —  publicar,  divulgar  ou  utilizar.  com  qualquer  fim  e  por  qualquer  for¬ 
ma,  telecomunicagdes  eventualmente  interceptadas; 

VIII  —  manter  comunicagdes  com  radioamadores  de  paises  estrangeiros, 
com  os  quais  o  pais  nao  mantenha  relagdes  diplomaticas; 

IX  —  transmitir  simultaneamente  em  mais  de  urn  canal,  exceto  nos  ca¬ 
sos  previstos  em  normas  baixadas  pelo  Ministdrio  das  Comunicagdes. 

Art.  41—0  radioamador  somente  podera  operar  nas  faixas  de  frequen- 
cia  e  tipos  de  emissdo  correspondente  a  classe  para  a  qual  esteja  h^bilitado 
e  licenciado. 

Art.  42  —  No  inicio  e  no  fim  de  cada  comunicagao,  e  obrigatdria  a  decla- 
ragao  dos  indicativos  de  chamada  correspondentes  aos  radioamadores  em 
comunicagao,  bem  como  a  indicagao  da  localidade  em  que  os  mesmos  se 
encontrem  durante  a  comunicagao,  em  intervalo  que  nao  excedam  a  5  (cin- 
co)  minutos. 

Paragrafo  unico  —  E  obrigatdria  a  transmissdo  do  indicativo  de  chama¬ 
da  na  sua  constituigdo  integral,  nao  sendo  permitido  abrevia-lo  pela  omiss§o 
de  qualquer  de  suas  partes  constitutivas. 

Art.  43  Sob  a  responsabilidadedos  radioamadores,  e  restrito  comuni- 
cado  a  transmissao  de  noticias  urgentes  ede  carater  pessoal,  d  permitido 
que  pessoas  nao  habilitadas  utilizem  suas  estagdes,  respeitadas  as  disposi¬ 
gdes  da  legislagdo  vigente. 

§  Tais  transmissdes  s6  poderao  ser  efetuadas  na  presenga  do  res- 
ponsavel  pela  estagdo,  a-quem  competird,  obrigatoriamente,  iniciar  e  encer- 
rar  o  comunicado,  e  a  quern  cabera ,  exclusivamente,  a  responsabilidade  por 
qualquer  infragdo  cometida  durante  a  transmissao. 

§  2.®  —  0  radioamador  estrangeiro  podera  operar,  eventualmente,  esta¬ 
gdes  de  radioamadores  brasileiros,  na  presenga  do  responsavel  pela  esta¬ 
gao,  devendo  transmitir,  alem  do  seu  prdprio  indicativo.  o  do  operador  da 
estagao  que  estiver  operando. 

Capitulo  II  —  Dos  Registros 

Art.  44  —  Os  radiamadores  deverao,  obrigatoriamente,  promover  o  re- 
gistro  cronoldgico  de  todos  os  comunicados  realizados. 

TITULO  VIII  —  DAS  REQUISIQOES  E  DESAPROPRIAQAO 

Art.  45  —  As  estagdes  de  radioamadores  poderao  ser  requisitadas  ou  de- 
sapropriadas.  nos  termos  previstos  na  Constituigao  e  Leis  Vigentes. 

Paragrafo  unico  —  Em  casode  emergencia,  os  radioamadores  poderao 
ser  chamados  pelo  Ministerio  das  Comunicagdes  a  prestar  servigos  de  cara¬ 
ter  publico,  nas  formas  das  disposigdes  dos  regulamentos. 


TITULO  IX  -  DAS  TAXAS 

Art.  46  —  0  radioamador  esta  sujeito  ao  pagamento  de  taxas,  fixadas  em 
lei. 

TITULO  X  —  DAS  INFRAQOES  E  PENALIDADES 

Capitulo  I  —  Das  Infragdes 

Segao  I  —  Da  Natureza 

Art.  47  —  Paraosefeitosdeste  Regulamento.saoconsideradasinfragdes 
na  execugao  do  servigo  de  radioamador,  os  seguintes  atos: 

I  —  incitar  a  desobediencia  as  leis  ou  as  decisdes  judiciarias; 

II  —  divulgar  segredos  de  Estado  ou  assuntos  que  prejudiquem  a  sequ- 
ranga  nacional; 

III  —  ultrajar  a  honra  nacional; 

IV  —  fazer  propaganda  de  guerra  ou  processos  de  subversao  da  ordem 
politica  ou  social; 

V  —  promover  campanha  discriminatdria  de  classes,  cor,  raga  e  religiao; 

VI  insuflar  a  rebeldia  ou  a  indisciplina  nas  Forgas  Armadas  ou  nas  or- 
ganizagdes  de  seguranga  publica; 

VII  —  cornprometer  as  relagdes  internacionais  do  pais; 

VIII  —  ofender  a  moral  familiar,  publica  ou  os  bons  costumes; 

caluniar,  injuriar  ou  difamar  os  Poderes  Legislativo,  Executivo  ou  Ju- 
diciario  ou  os  respectivos  membros; 

X  —  veicular  noticias  falsas,  com  perigo  para  a  ordem  publica.  econdmi- 
ca  e  social; 


XI  colaborar  na  pratica  da  rebeldia,  desordens  ou  manifestagdes 
proibidas; 

XII  —  criar  situagao  que  possa  resultar  perigo  de  vida; 

XIII  —  interromper  a  execugao  do  servigo  de  radioamador  por  mais  de 
2  (dois)  anos  consecutivos,  exceto  quando  houver  autorizagao  do  Ministerio 
das  Comunicagdes; 

XIV  —  nao  atender  as  determinagdes  de  natureza  legal  ou  tdcnica.  de- 
monstrando,  assim,  a  superveniencia  de  incapacidade  para  a  execugao  do 
servigo  objeto  da  licenga; 

permitir ,  por  agao  ou  omissao,  que  qualquer  pessoa,  utilizando  sua 
estagao,  pratique  as  infragdes  referidas  nos  itens  de  I  a  XII  deste  artigo; 

XVI  nao  atender  a  determinagao  do  Ministerio  das  Comunicagdes,  de 
suspender  a  execugao  do  servigo,  no  caso  de  ocorrer  a  hipdtese  do  artigo 
15  deste  regulamento; 

XVII  —  nao  efetuar  os  pagamentos  das  taxas  a  que  estiver  sujeito.  dentro 

dos  prazos  estabelecidos; 

XVIII  executar  o  servigo  de  radioamador  em  desacordo  com  os  termos 
da  licenga,  ou  nao  atender  as  normas  e  condigdes  fixadas  para  sua  execugao; 

—  causar  interferencia  prejudicial  as  telecomunicagdes; 

XX  —  incidir  em  quaisquer  das  praticas  proibidas  no’artigo  40  deste  Re¬ 
gulamento; 

XXI  —  deixar  de  cumprir  o  disposto  no  artigo  29  deste  Regulamento; 

XXII  nao  atender  aos  prazos  estabelecidos  neste  Regulamento  e  nas 
normas  baixadas  pelo  Ministerio  das  Comunicagdes; 

XXIII  —  ndocomunicarao  Ministerio  das  Comunicagdes  as  modificagdes 
de  local  da  estagao  fixa  que  constar  do  certificado  de  licenga; 

XXIV  —  nao  atender  a  convocagao  emanada  de  autoridade  competente 
para  prestar  servigo  de  emergencia; 

XXV  —  operar  em  faixas  de  frequencies  diferentes  das  autorizadas  para 
a  sua  classe. 

Segao  II  —  Da  Reincidencia 

Art.  48^ —  Para  os  efeitos  deste  Regulamento,  considera-se  reincidencia 
a  reiteragao,  dentro  de  1  ano,  da  pratica  da  mesma  infragao  j4  punida  ante- 
riormente. 


Capitulo  II  —  Das  Penalidades 

Segao  I  —  Generalidades 

Art.  49  —  As  penas  por  infragao  ao  disposto  neste  Regulamento  e  sem 
prejuizo  de  outras  penalidades  previstas  em  lei  sao: 

I  —  multa; 

II  —  suspensao; 

III  —  cassagao; 

IV  —  detengao. 

Paragrafo  unico  —  Nas  infragoes  em  que.  a  juizo  do  Ministerio  das  Co- 
municagoes,  nao  se  justificar  a  aplicagSo  da  pena,  o  inf ratoi;  sera  advertido, 
considerando-se  a  advertencia  como  agravante  na  aplicagao  de  penas  por 
inobservancia  do  mesmo  ou  de  outro  preceito  legal. 

Segao  II  —  Da  Multa 

Art.  50  A  pena  de  muWa  podera  ser  aplicada,  isolada  ou  conjuntamen- 
te,  por  infragao  de  qualquer  dispositive  legal. 

Paragrafo  unico  —  A  multa  tera  seu  valor  estipulado,  conforme  a  legis- 
lagao  especifica. 

Segao  III  —  Da  Suspensao 

Art.  51  —  Os  radioamadores  estao  sujeitos  ^  pena  de  suspensao,  nas  se¬ 
guintes  proporgpes: 

A)  de  1  (urn)  a  1 5  (quinze)  dias,  quando  praticarem  as  infragdes  previstas 
nos  itens  XXII  e  XXV  do  art.  47,  deste  Regulamento; 

B)  de  1 5  (quinze)  a  30  (trinta)  dias,  quando  praticarem  as  infragdes  previs¬ 
tas  nos  itens  XVIII  a  XXII  do  art.  47,  deste  Regulamento. 

Segao  IV  —  Da  Cassagao 

Art.  52  —  Os  radioamadores  estao  sujeitos  a  pena  de  cassagdo  do  Certi¬ 
ficado  de  Licenga,  quando: 

I  houver  reincidencia  na  pratica  de  infragao  anteriormente  punida  com 
suspensao; 

II  no  prazo  estipulado  pelo  Ministdrio  das  Comunicagdes,  nao  corrigi- 
rem  as  irregularidades  motivadoras  da  suspensao  anteriormente  imposta; 

III  —  incidirem  nas  infragdes  previstas  nos  itens  I  (urn)  a  XVII  (dezessete). 
do  art.  47,  deste  Regulamento. 

Segao  V  —  Da  Aplicagao  das  Penas 

Art.  53  —  A  autoridade  competente, -ao  aplicar  a  pena,  atendera  aos  an- 
tecedentes,  a  idoneidade,  a  intensidade  do  doloou  da  culpa,  aos  motivos,  as 
circunstancias  e  as  consequencias  da  infragao. 

Capitulo  III  —  Da  Competencia  Para  a  Aplicagao  de  Penas 
Art.  54  —  Compete  aoMinistdrio  das  Comunicagdes  aplicar  as  penas  pre¬ 
vistas  neste  Regulamento. 

Paragrafo  unico  —  Qualquer  autoridade  ou  agente  policial  podera  sus¬ 
pender  a  execugao  do  servigo  “ad  referendum”  do  Ministdrio  das  Comunica¬ 
gdes,  quando  for  criada  situagao  de  perigo  de  vida  e  atd  ficar  comprovada 
a  corregao  da  irregularidade. 
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Capitulo  IV  —  Do  Pedido  de  Reconsiderapao  do  Recurso 

Art.  55  —  Da  punigao  imposta  cabera  pedido  de  reconsideragao  a  autori- 
dadecompetente,  noprazode  10(dez)dias,  acontar  dadatadoconhecimen- 
to  da  punigao. 

§  1.0  —  Denegado  o  pedido  de  reconsideragao.  cabera  recurso  volunta- 
rio  para  o  Ministerio  das  ComunicagOes  no  prazo  de  1 0  (dez)  dias  do  conheci- 
mento  do  ato  donegatdrio.  ,  . 

§  2.0  —  NaohaverarecursoquandoapunigaoforimpostapeloMinisterio 

das  Comunicagdes. 

TITULO  XI  —  DOS  CRIMES 

Art.  50  —  Constitui  crime  pum'vel  com  pena  de  detengao  de  1.  (urn)  a  2 
(dois)  anos,  aumentada  da  metade  se  houver  dano  a  terceiros,  a  instalagao 
ou  utilizagdo  de  equipamentos  transmissores  de  telecomunicagdes.  sem  ob- 
servancia  do  disposto  na  legislagao  vigente. 

Paragrafounico  —  Precedendoaoprocesso  penal,  para  os  efeitosrefe- 
ridos  neste  artigo,  sera  liminarmente  procedida  a  busca  e  a  apreensao  da 
estagao  ou  aparelhos  instalados  ilegalmente. 

Art.  57  —  Incorrera  em  responsabilidade  criminal  quern  violar  os  servi- 
gos  de  telecomunicagdes,  como  previsto  no  Cddigo  Brasileiro  de  Telecomu¬ 
nicagdes,  no  Cddigo  Penal  e  demais  dispositivos  legais. 

TITULO  XII  —  DAS  ASSOCIAQOES  DE  RADIOAMADORES 

Art.  58  —  A  Liga  de  Amadores  Brasileiros  de  Radio  Emissao  —  LABRE 
— ,  e  as  associagdes  de  radioamadores  reconhecidas  pelo  Ministerio  das  Co¬ 
municagdes,  deverao; 

I  —  manterrelagdes  oficiais  como  Ministerio  das  Comunicagdes  nos  as- 
suntos  pertinentes  ao  radioamadorismo  e  de  interesse  de  seus  assocjados; 


II  —  auxiliar,  por  solicitagao  do  Ministerio  das  Comunicagdes.  na  fiscali- 
zagao  das  atividades  dos  radioamadores; 

III  —  cooperar  com  o  Ministerio  das  Comunicagdes  para  a  fiel  observan- 
cia,  pelos  seus  associados,  das  Leis,  Regulamentos  e  Normas  pertinentes 
ao  Servigo  de  Radioamador; 

IV  —  fornecerao  Ministdrio  das  Comunicagdes  as  informagdesquesefi- 
zerem  necessarias  sobre  as  atividades  de  seus  associados: 

V  —  Manter  o  Ministerio  das  Comunicagdes  a  par  da  organizagdo  da  as- 
sociagao  e  dos  nomes  de  seus  dirigentes; 

VI  —  solicitar  ao  Ministdrio  das  Comunicagdes  todos  os  elementos  que 
dele  dependam  para  a  completa  realizagao  de  sua  finalidade; 

VII  _  representaraoMinistdrio  das  Comunicagdes  quandocomprovar  a 
pratica  de  infragdes  cometidas  por  seus  associados,  que  devam  ser  por  este 
apreciadas; 

VIII  —  manter,  facultativamente,  nas  faixas  de  radioamadores.  estagdes 
destinadas  a  transmissdes  de  informagdes  oficiais  de  interesse  do  radioa¬ 
madorismo; 

IX  —  cooperar,  por  solicitagao  do  Ministdrio  das  Comunicagdes.  na  reali¬ 
zagao  dos  exames  de  habilitagao  para  radioamadores  no  encaminhamento 
de  documentos  de  interesse  de  seus  associados; 

X  —  promover,  por  todos  os  meios  ao  seu  alcance,  o  desenvolvimento  tdc- 
nico  dos  radioamadores,  seus  associados,  bem  como  o  ensino  da  radiotele- 
grafia. 

TiTULO  XIII  —  DAS  DISPOSIQdES  GERAIS 

Art.  59  —  Enquanto  nao  forem  baixadas  pelo  Ministdrio  das  Comunica¬ 
gdes  novas  normas  reguladoras  de  execugao  do  Servigo  de  Radioamador, 
continuarao  em  vigor  as  disposigdes  que  disciplinam  a  matdria,  nao  coliden- 
tes  com  0  presente  Regulamento. 


REGULAMENTAQAO  DA  PORTARIA  033 
(fevereiro  de  1984) 

Odiretor  geral  do  Departamento  Nacional  de  Telecomunicagdes  —  DEN- 
TEL  — .  no  uso de  suas  atribuigdes.  considerando  a  necessidade  de  comple- 
mentar,  a  nivel  deste  Departamento,  a  Norma  de  Execugao  do  Servigo  de 
Radioamador  —  N-05/75,  aprovado  pela  portaria  MC  n®  497,  de  06 de  junho 
de  1975,  resolve: 

Estabelecer  os  seguintes  procedimentos  relacionados  com  a  autorizagao 
para  executar  o  Servigo  de  Radioamador: 


1  -  EXAME  DE  HABILITAQAO 

1 .1  _  0  exame  de  habilitagdo  para  operar  estagao  de  radioamador  sera 
considerado: 

—  REGULAR,  quando  realizado  nas  Diretorias  Regionais,  Nucleo  Regio¬ 
nal  de  Brasilia  e  Agencias. 

—  ESPECIAL,  quando  realizado  em  outros  locals. 

*1.2  —  0 exame  constituir-se-a  das  seguintes  proves,  todas  eliminatorias, 
aplicadas  na  sequencia  e  com  a  duragSo  indicada; 

1.®  —  LEGISLAQAO,  trinta  minutos; 

20  _  RADIOELETRICIDADE,  sessenta  minutos; 

30  _  reCEPQAO  AUDITIVA  de  SINAIS  EM  CODIGO  MORSE,  cinco 
minutos; 

40  _  tRANSMISSAO  de  SINAIS  EM  CODIGO  MORSE,  cinco  minutos. 

*1.2.1  _  As  proves  de  LEGISLAQAO  e  de  RADIOELETRICIDADE  consta- 
rao  de  1 2  a  20  questdes,  respectivamente,  selecionadas  do  texto  das  publi- 
cagdes  do  DENTEL  denominadas  PUB  LEG  02  e  PUB  LEG  03.  As  proves  de 
RADIOTELEGRAFIA  serSo  selecionadas  da  PUB  LEG  05. 

1.3  —  Incrigao  a  exame 

1.3.1  —  A  inscrigao  a  exame  regular  podera  ser  feita  pessoalmente,  por 
telefone,  via  postal  ou  por  intermddio  de  associagao  de  radioamadores. 

1.3.2  —  Para  inscrig§o  a  exames  devera  ser  fornecido; 

—  nome  complete  do  candidate; 

—  numero  do  documento  de  identif  icagao  e  drgao  expedidor  (sera  aceito 
qualquer  documento  valido  como  identificagao.  que  tenha  fe  publica). 

1.3.3  —  O  candidate  que  pretender  isengao  das  provas  de  radioeletrici- 
dade  ou  de  transmissSo  e  de  recepgSo  auditiva  de  sinais  em  cddigo  Morse, 
conforme  previsto  no  artigo  20  do  Regulamento  do  Servigo  de  Radioamador, 
apresentard.  no  ato  da  inscrigao,  a  comprovag§o  perlinente,  prevista  no  anexo 
I  desta  instrug^o. 

*1.3.4  _  0  candidate  de  nacionalidade  Portuguese  devera  comprovar  ,  no 
ato  da  inscrigao,  haver  adquirido  o  reconhecimento  de  igualdade  de  direitos 
e  obrigagdes  civis  com  os  nacionais. 


1 .3.5  —  Nos  cases  a  que  se  referem  os  subitens  1 .3.3  e  1 .3.4,  nao  sera 
admitida  a  inscrigao  por  telefone. 

1.3.6  —  O  candidate  podera  inscrever-se  e  prestar  exame  em  qualquer 
Diretoria  Regional,  Nucleo  Regional  de  Brasilia  ou  Agencia,  independente- 
mente  do  seu  domicilio. 

1.3.7  —  A  inscrigao  a  exame  especial  sera  feita  por  requerimento  coleti- 
vo  dos  candidates  ou  por  intermedio  de  associagao  de  radioamadores. 

1 .3.7.1  —  Os  exames  especiais  visam  atender  primordialmente  os  mora- 
dores  da  regido  onde  serao  aplicados. 

1 .3.7.2  —  A  inscrigao  a  exame  especial  devera  ser  feita  com  anteceden- 
cia  minima  de  oito  dias  uteis  da  data  prevista  para  a  realizagao  do  mesmo. 

*1.3.8  _  Aos  candidates  ser^  fornecido  0  comprovante  de  inscrigao.  for- 
mulario  DNT-049,  quando  necessario. 

*1 .3.9  —  Os  documentos  exigidos  para  a  inscrigao  serSo  devolvidos  na  con- 
firmagSo  desta. 

1.4  —  Realizagao  do  Exame 

1.4.1  —  Os  exames  regulares  serao  realizados  com  frequencia  e  datas 
preestabelecidas  pelas  Diretorias  Regionais  do  DENTEL. 

*1.4.2  _  A  realizagao  de  exame  especial  eventual,  a  critdrio  das  Direto¬ 
rias  Regionais  do  DENTEL. 

*1.4.3  _  Na  realizagao  de  exames  serao  considerados  os  seguintes  cri- 
terios: 

—  na  sala  e  vedada  a  permanencia  de  outras  pessoas,  al6m  dos  candida- 
tos  e  dos  integrantes  da  banca  de  exame: 

—  o  ingresso  na  sala  dependera  de  comprovagao  de  identidade  do  candi- 
dato,  em  confronto  com  a  lista  de  inscrigSo. 

1.4.4  —  o  menor  que  nao  possuir  cedula  de  identidade  devera  apresen- 
tar,  alem  de  certidao  de  nascimento,  qualquer  documento  que  o  identifique. 

*1.4.5  _  0  candidate  que  tiver  comportamento  inconveniente  durante  a 
prestag^o  de  qualquer  das  provas  ser^  impedido  de  prosseguir  o  exame  e 
ser^  considerado  reprovado. 

*1.4.8  _  o  diretor  regional  podera  anular  0  exame,  no  todo  ou  em  parte, 
com  fundamento  nos  fatos  ocorridos  durante  sua  realizagao,  registrados  no 
verso  do  formulario  DNT-048  ou  em  posterior  denuncia  de  ter  ocorrido  frau- 
de  na  sua  realizagao,  devendo  esta  ser  documentada. 

1.4.7  —  Compete  ao  diretor  regional  o  deferimento  de  pedido  para  pres- 
tag§o  de  exame  perante  banca  especial,  conforme  previsto  no  inciso  III  do 
art.  20  do  Regulamento  do  Servigo  de  Ra Jioamador. 

*1.4.7.*!  _  Na  ocasiao,  o  diretor  regional  estabelecera  os  mdtodos  de  apli- 
cagSo  e  de  apuragao  do  resultado  das  provas,  tendo  em  vista  as  peculiarida- 
des  do  exame. 

1.5  —  Resultado  das  provas 

1.5.1  —  Na  corregao  das  provas,  tambdm  serao  consideradas  erradas  as 

respostas  que: 

—  apresentarem  qualquer  tipo  de  rasura; 

—  forem  preenchidas  a  lapis; 

—  forem  assinaladas  em  duplicidade. 
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1.5.2  —  O  resultado  de  cada  prova  sera  divulgado  logo  que  terminada, 
tendo  em  vista  seu  carater  eliminatdrio. 

1 .5.3  —  A  divulgagao  do  resultado  final  sera  feita  ao  candidate,  imediata- 
mente  ap6s  a  realizagao  do  exame,  podendo,  tambem.  ser  efetivada: 

—  por  ligagao  telefonica  urbana; 

—  por  via  postal; 

—  por  intermedio  de  associagao  de  radioamadores. 

1*5.4  —  As  folhasde  respostas  e  as  fitas  de  gravagao  utilizadas  no  exa¬ 
me  serao  conservadas  durante  os  20  dias  subsequentes  a  divulgagao  dos  re- 
sultados,  apos  o  que  ser§o  inutilizadas. 

2  -  AUTORIZAQAO  PARA  EXECUTAR  O  SERVIQO 

2.1  —  Requerimento 

2.1 .1  —  O  Certificado  de  Habilitagao  de  Radioamador  sera  expedido  ao 
aprovado  em  exame  de  habilitagao  que  o  requeira  a  Diretoria  Regional  em 
cuja  jurisdigao  seja  domiciliado,  DENTRO  DO  PRAZO  MAXIMO  DE  TRINTA 
DIAS,  contados  da  divulgagao  do  resultado  do  exame,  apos  o  que  este  sera 
considerado  caduco. 

2.1.2  —  Deveraoser  utilizados  os  formularies  DNT-171  e  DNT-172  para 
requerer  Certificado  de  Habilitagao  e  Licenga  para  Funcionamento  da 
Estagao. 

2.2  —  Filiagao  a  Associagao  de  Radioamadores 

2.2.1  --  No  case  de  ingresso,  reingresso  ou  reabilitagao,  devera  constar 
no  formuiario  DNT-1 71  a  comprovagao  de  filiagao  a  uma  associagao  de  ra¬ 
dioamadores,  conforme  determine  o  Regulamento  do  Servigo  de  Radioama- 
dor,  aprovado  pelo  Decreto  n.°  74.81 0,  de  4  de  novembro  de  1 974,  para  aqueles 
que  pretendem  obter,  alem  de  Certificado  de  Habilitagao,  a  licenga  para  Fun¬ 
cionamento  da  Estagao. 

2.3  —  Taxa  de  fiscalizagao  da  instalagao 

2.3.1  —  O  pedido  de  autorizagao  devera  estar  acompanhado  do  compro- 
vante  do  recolhimento  da  correspondente  taxa  de  fiscalizagao  da  instalagao, 
a  que  se  refere  a  lei  n.°  5.070,  de  7  de  julho  de  1966,  quando  devida. 

Sera  devida  a  taxa  de  fiscalizagao  de  instalagao  nos  seguintes  casos: 

a)  quando  se  tratar  do  pedido  de  licenciamento  de  estagao; 

b)  quando  ocorrer  mudanga  de  local  da  eStagao  de  domicilio  principal  ou 
de  domicilio  adicional  para  outra  unidade  da  federagao; 

c)  cada  vez  que  ocorrer  mudanga  de  local  da  estagao  repetidora  ou  alte- 
ragao  das  caracteristicas  t^cnicas  previstas  na  licenga  para  funcionamento 
da  mesma. 

2.4  —  Certificado  de  Habilitagao 

0  Certificado  de  Habilitagao  sera  expedido  aos  candidatos  aprovados  nos 
exames  de  habilitagao  ou  promogao  e  aos  radioamadores  estrangeiros  natu- 
rais  de  paises  com  os  quais  o  Brasil  mantem  acordo  de  reciprocidade-de  tra- 
tamento  para  o  Servigo  de  Radioamador. 

2.5  —  Licenga  para  Funcionamento  da  Estagao 

2.5.1  —  A  licenga  para  funcionamento  e  a  autorizagao  para  instalar  esta- 
g§o  do  Servigo  de  Radioamador. 

2.5.2  —  A  cada  estagao  correspondera  uma  licenga  para  funcionamen¬ 
to,  que  devera  estar  sempre  junto  a  mesma. 

2.5.3  —  A  licenga  para  funcionamento  de  estagao  de  domicilio  principal 
faculta  a  operagao  de  estagao  mdvel  e  portatil,  exceto  no  caso  de  Universi- 
dades  e  Escolas  referidas  na  letra  “D”  do  subitem  1 0.2  da  Norma  0575,  apro- 
vada  pela  portaria  MC  497,  de  06-06-75. 

2.5.4  —  Junto  ao  equipamento  (ou  equipamentos)  transmissor  das  esta- 
gdes  mdvel  e  portatil,  deve  permanecer  c6pia  autenticada  da  licenga  para 
funcionamento  da  estagao  de  domicilio  principal. 

2.5.5  —  Nao  sera  autorizada  a  instalagao  de  estagao  de  domicilio  adicio¬ 
nal  na  unidade  federative  onde  o  radioamador  possua  estagao  de  domicilio 
principal,  porquanto  e  facultada  a  operagSo  de  estagao  portatil  e  movel,  con- 
forme  0  previsto  no  subitem  2.5.3  desta  instrugao. 

2.5.6  —  Somente  podera  ocorrer  o  licenciamento  para  estagao  de  domi¬ 
cilio  principal  em  ilha  oceanica  quando  o  radioamador  comprovar  ser  all  do¬ 
miciliado. 

2.5.7  —  Edecincoanosoprazodevalidade  da //cenga pa  ra/unc/pnamento 
da  estagao  de  domicilio  principal,  renovavel  por  igual  periodo,  por  iniciativa 
do  DENTEL  e  independente  de  novo  exame. 

2.5.7.1  —  Oprazode  validade  da //cenga  para  ^L/nc/onamenfode  estagao 
de  domicilio  adicional,  em  ilha  oceanica,  sera  limitado  ao  periodo  de  perma- 
nencia  do  radioamador  na  mesma. 

2.5.7. 2  —  O  termo  final  do  prazo  de  validade  da  licenga  para  funciona¬ 
mento  de  estagdes  de  domicilio  adicional  e  de  repetidoras  sera  igual  ao  da 
estagao  de  domicilio  principal. 

2.5.7.3  —  A  renovagdo  da  licenga  para  novo  periodo  sera  efetuada  pelo 
DENTEL.  dentro  dos  trinta  dias  anteriores  ao  funcionamento,  com  base  nos 
assentamentos  cadastrais  existentes,  cuja  atualizagdo  incumbe  ao  ra¬ 
dioamador. 

2.5.8  —  A  licenga  para  funcionamento  nao  procurada  pelo  seu  titular,  ou 
devolvida  pelo  correio  por  nao  coincidir  com  o  enderego  constante  do  cadas- 
tro  do  DENTEL,  ser^  cancelada  ap6s  decorridos  180  dias,  a  contar  da  data 
de  sua  emissao.  respectivamente. 

3  —  PROMOQAO  DE  CLASSE 

3.1  —  S§o  condigoes  para  se  efetivar  a  promogSo  a  classe  A: 

—  haver  sido  aprovado  em  exame  de  promogSo; 


—  comprovar  haver  exercido  atividades  de  radioamador  na  classe  B  por 
periodo  superior  a  1  ano. 

3.1.1  —  A  comprovagao  de  estar  exercendo  atividades  de  radioamador 
na  classe  B  por  mais  de  1  ano  sera  fornecida  pela  associagao  de  radioama¬ 
dores  a  que  estiver  filiado  e  constar^  no  requerimento  (formuiario  DNT-1 71). 

3*1 .2  —  Mesmo  que  o  radioamador  nao  possua  estagao  e,  consequente- 
mente,  nao  tenha  a  licenga  para  funcionamento,  dever^  apresentar  a  com¬ 
provagao  mencionada  no  subitem  anterior. 

4  -  REABfLITAgAO 

4.1  —  Reabilitagao  6  a  faculdadeconcedidaao  radioamador  punido  com 
a  cassagSo  da  outorga,  ou  que  permanece  inativo  por  periodo  superior  a  5 
anos,  de  requerer  nova  autorizagao  para  executar  o  Servigo  de  Radioamador. 

4.1.1  —  No  caso  de  inatividade  compete  ao  interessado  apresentar  do- 
cumento  que  comprove  ter  sido  radioamador. 

4*2  —  A  reabilitagao  para  executar  o  servigo  de  radioamador  depende  da 
aprovagao  em  prova  de  legislagao. 

4.2.1  —  A  inscrig§o  daquele  que  foi  punido  com  a  cassagao  da  outorga 
somente  sera  facultada  apos  decorridos  2  anos,  a  juizo  do  Diretor  Regional 
do  DENTEL,  contados  da  publicagao  da  pena  aplicada. 

5  —  REINGRESSO 

5.1  —  Reingresso  6  a  faculdade  de  requerer  nova  autorizagao,  concedi- 
da  ao  radioamador  que  teve  a  sua  autorizagao  revogada  por  qualquer  motivo 
que  n§o  a  aplicagao  de  pena,  desde  que  o  faga  dentro  do  prazo  de  ate  5  anos 
apos  a  publicagao  do  ato.revogatorio. 

5.2  —  A  nova  autorizagao  sera  emitida  sem  necessidade  de  prestagSo 
de  exame,  exigindo-se  o  recolhimento  de  nova  taxa  de  fiscalizagao  da  insta¬ 
lagao  e  o  atendimento  a  eventuais  exigencias  pendentes,  anteriores  a  re- 
vogagao. 

6  —  RADIOMADOR  ESTRANGEIRO 

6.1  —  A  autorizagao  para  radioamador  estrangeiro  operar  no  Brasil  pro- 
ceder-se-a  nas  condigdes  estabelecidas  nos  acordos  de  reciprocidade  de  tra- 
tamento  existentes. 

5*2  —  O  requerimento  solicitando  autorizagao  para  executar  o  servigo  de 
radioamador  deve  ser  apresentado  nos  formularios  DNT-1 71  e  DNT-1 72,  sen- 
do  exigida,  tambdm,  a  apresentagao; 

A)  da  habilitagao  de  radioamador; 

B)  do  passaporte  ou  da  carteira  de  identidade  para  estrangeiro; 

C)  da  comprovagao  de  estar  filiado  a  uma  associagao  de  radioamadores, 
reconhecida  pelo  Minist6rio  das  Comunicagdes,  e  do  comprovante  do  reco¬ 
lhimento  da  taxa  de  fiscalizagao  da  instalagao.  se  pretender,  al6m  do  Certifi¬ 
cado  de  Habilitagao,  Licenga  de  Estagdo. 

6.3  —  A  autorizagao  para  radioamador  estrangeiro  e  definida  com  a  ex- 
pedigSo  do  Certificado  de  Habilitagao  de  Radioamador  classe  “A”  e,  preten- 
dendo  instalar  estagSo  propria  com  a  emissdo  da  licenga  para  funcionamento. 

5*3.1  —  O  prazo  de  vali(;|ade  da  licenga  serdi  coincidente  com  o  prazo  de 
sua  permanencia  no  Brasil  ou  com  o  da  validade  da  habilitagao  que  possuir, 
adotando-se,  sempre,  o  menor  dos  dois. 

5*4  —  A  renovagao  do  prazo  de  validade  da  licenga  para  funcionamento 
expedida  para  radioamador  estrangeito  depende  da  comprovagao  de: 

—  haver  sido  renovada  sua  habilitagao  no  pais  que  expediu; 

—  estar  regularizada  sua  permanencia  no  Brasil; 

—  estar  filiado  a  uma  associagao  de  radioamadores,  no  Brasil  (carimbo 
aplicado  no  formuiario  DNT-171);  e 

—  estar  em  situag5o  regular  perante  o  fundo  de  fiscalizagao  das  Teleco- 
municagoes. 

6.5  —  Ocorrendo  a  naturalizag^o  brasileira  do  radioamador  estrangeiro, 
estara,  automaticamente,  canceladoo  correspondente  certificado  de  radioa¬ 
mador  que  o  autoriza  a  executar  o  servigo  no  Brasil. 

5*5.1  —  Para  obter  nova  autorizagao,  devera  se  submeter  aos  exames  para 
ingresso  na  classe  “C”  ou  na  classe  “B”,  conforme  queira. 

7  -  ALTERAgOES 

7.1  —  Os  pedidos  referentes  a  alteragdes  na  autorizagao  deferida,  bem 
como  a  comunicagao  de  modificagdes  nos  assentamentos  cadastrais,  deve- 
r§o  ser  encaminhados  ao  DENTEL,  mediante  a  utilizagao  dos  formularios 
DNT-171  e  DNT-172. 

7.2  —  No  caso  de  mudanga  na  localizagSo  da  estagSo  de  domicilio  prin¬ 
cipal.  que  implique  em  modif  icagao  do  indicativo  de  chamada,  o  pedido  deve¬ 
ra  ser  dirigido  ^  Diretoria  Regional  em  cuja  jurisdigSo  esteja  situado  o  novo 
enderego. 

7.3  —  O  pedido  de  licenga  para  funcionamento  de  estagSo  de  domicilio 
adicional  dever^  ser  dirigido  ^  Diretoria  Regional  em  cuja  jurisdig§o  esteja 
a  estagao  de  domicilio  principal. 

8  -  INDICATIVO  DE  CHAMADA 

8.1  —  E  facultado  aos  radioamadores  das  Classes  “A”  e  “B”  escolherem 
o  seu  indicativo  de  chamada  dentre  aqueles  que  estiverem  vagos. 
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8.2  —  A  atribu  igSo  de  indicative  de  chamada  pa  ra  a  classe  ‘  ‘C  ’  obedece- 
ra  a  sequencia  alf  abbtica  dos  indicatives  vages  e  a  erdem  creneibgica  da  apre- 
sentagae  des  requerimentes. 

8.2.1  —  Os  indicatives  de  chamada  para  radieamaderes  classe  “C”  se- 


rbc  fermades  pele  prefixe  da  unidade  da  federagbe,  seguide  de  agrupamen- 
to  de  tres  letras  de  alfabetc,  cenferme  segue: 

Unidade  da  federagao 

Prefixe 

Agrupamente  de  letras 

DISTRITO  FEDERAL 

PU2 

AAA  a  EZZ 

ESTADO  DO  ACRE 

PUS 

JAAa  LZZ 

ESTADO  DE  ALAGOAS 

PU7 

AAAa  DZZ 

ESTADO  DO  AMAZONAS 

PUS 

AAAaCZZ 

ESTADO  DA  BAHIA 

PUS 

WAA  a  YZZ  e  JAA  a  VZZ 

ESTADO  DO  CEARA 

PU7 

MAA  a  PZZ 

ESTADO  DO  ESPIRITO  SANTO 

PU1 

AAAa  IZZ 

ESTADO  DE  GOIAS 

PU2 

FAA  a  JZZ 

ESTADO  DO  MARANHAO 

PUS 

MAA  a  OZZ 

ESTADO  DO  MATO  GROSSO 

PU9 

WAA  a  YZZ  e  OAA  a  VZZ 

ESTADO  DO  MATO  GROSSO  DO  SUL 

PU9 

AAA  a  NZZ 

ESTADO  DE  MINAS  GERAIS 

PU4 

W/\A  a  YZZ  e  AAA  a  VZZ 

ESTADO  DO  PARA 

PUS 

WAA  a  YZZ 

ESTADO  DA  PARAIBA 

PU7 

EAA  a  HZZ 

ESTADO  DO  PARANA 

PUS 

WAA  a  YZZ  e  MAA  a  VZZ 

ESTADO  DE  PERNAMBUCO 

PU7 

WAA  a  YZZ  e  RAA  a  VZZ 

ESTADO  DO  PIAUI 

PUS 

PAA  a  SZZ 

ESTADO  DO  RIO  DE  JANEIRO 

PU1 

WAA  a  YZZ  e  JAA  a  VZZ 

ESTADO  DO  RIO  GRANDE  DO  NORTE 

PU7 

JAA  a  LZZ 

ESTADO  DO  RIO  GRANDE  DO  SUL 

PUS 

WAA  a  YZZ  e  AAA  a  VZZ 

ESTADO  DE  SANTA  CATARINA 

PUS 

AAA  a  LZZ 

ESTADO  DE  SAO  PAULO 

PU2 

WAA  a  YZZ  e  KAA  a  VZZ 

ESTADO  DE  SERGIPE 

PU6 

AAAa  JZZ 

ESTADO  DE  RONDONIA 

PUS 

DAA  a  FZZ 

ILHAS  OCEAN ICAS 

PUO 

WAA  a  YZZ  e  AAA  a  VZZ 

TERRITQRIO  DO  AMAPA 

PUS 

GAA  a  IZZ 

TERRITORIO  DE  RORAIMA 

PUS 

TAA  a  VZZ 

8.2.2  —  As  Direterias  Regienais  de  DENTEL  terae  praze  ate  31  /DEZEM- 
BRO  de  cerrente  ane  para  precederem  as  alteragbes  des  INDICATIVOS  DE 
CHAMADA  atribui'des  bs  estagbes  de  radieamaderes  classe  “C”. 

8.2.2.1  —  Na  fermagSe  de  neve  indicative  de  chamada,  sera  mantide  e 
agrupamente  de  letras  de  anterier,  quande  pessi'vel. 

8.3  —  A  Direteria  Regienal  de  DENTEL  em  Belbm  tera  praze  ate  30/ABRIL 
de  cerrente  ane  para  preceder  b  alteragbe  des  Indicatives  de  chamada  atri- 
buides  as  estagbes  de  radieamaderes  classe  “A”  e  “B”  de  territbrie  federal 
dcAMAPA. 

8.4  —  Poderb  haver  atribuigae  de  indicatives  de  chamadas  especiais,  ne 
case  de  participagbe  em  cencurses  internacienais,  cem  validade  restrita  ae 
periede  de  cencurse,  vedada  a  utilizagae  em  eutra  atividade- 

8.4.1  —  A  distribuigbe  de  indicatives  de  chamadas  especiais  sera  efeti- 
vada  mediante  a  expedigbe  da  respectiva  Licenga  de  Estagae  de  Radieama- 
dcr,  pelas  Direterias  Regienais. 

8.4.2  —  Os  indicatives  especiais  serbe  fermades  pele  pref  ixe  especial  da 
unidade  da  federagae  de  dcmici'lie  principal,  seguide  de  agrupamente  de  le¬ 
tras  de  seu  indicative  de  chamada  usual. 

8.4.3  —  Os  prefixes  especiais,  per  unidade  da  federagbe,  sac  cs  seguintes. 


Unidade  da  Federagae 

Prefixe  especial 

DISTRITO  FEDERAL 

ZV-2 

ESTADO  DO  ACRE 

ZZ-8 

ESTADO  DE  ALAGOAS 

ZZ-7 

ESTADO  DO  AMAZONAS 

ZZ-8 

ESTADO  DA  BAHIA 

ZY-6 

ESTADO  DO  CEARA 

ZV-7 

ESTADO  DO  ESPIRITO  SANTO 

ZZ-1 

ESTADO  DE  GOIAS 

ZZ-2 

ESTADO  DO  MARANHAO 

ZX-8 

ESTADO  DO  MATO  GROSSO 

ZY-9 

ESTADO  DO  MATO  GROSSO  DO  SUL 

ZV-9 

ESTADO  DE  MINAS  GERAIS 

ZY-4 

ESTADO  DO  PARA 

ZY-8 

ESTADO  DA  PARAIBA 

ZX-7 

ESTADO  DO  PARANA 

ZY-5 

ESTADO  DE  PERNAMBUCO 

ZY-7 

ESTADO  DO  PIAUI 

ZW-8 

ESTADO  DO  RIO  DE  JANEIRO 

ZY-1 

ESTADO  DO  RIO  GRANDE  DO  NORTE 

ZW-7 

ESTADO  DO  RIO  GRANDE  DO  SUL 

ZY-3 

ESTADO  DE  SANTA  CATARINA 

ZZ-5 

ESTADO  DE  SAO  PAULO 

ZY-2 

ESTADO  DE  SERGIPE 

ZZ-6 

ESTADO  DE  RONDONIA 

ZZ-8 

ILHAS  OCEAN  1C  AS 

ZY-0 

TERRITQRIO  do  AMAPA 

ZV-8 

TERRITORIO  DE  RORAIMA 

ZZ-8 

8.5  —  A  atribuigae  de  indicatives  de  chamada  para  estagbes  Iccalizadas 
em  ilhas  eceanicas  e  a  expedigae  das  respectivas  licengas  sac  da  cempe- 
tencia  da  Divisbe  de  Teleccmunicagbes,  devendc  ser  cbservadcs  cs  seguin¬ 
tes  critbrics; 

8.5.1  —  Nc  indicative  censtara  letra  identificadcra  da  respectiva  ilha,  cen- 
ferme  a  seguinte  indicagbc: 

“F”  —  para  estagbes  Iccalizadas  na  ilha  de  Fernandc  de  Ncrcnha; 

“S”  —  para  estagbes  Iccalizadas  ncs  penedcs  de  S.  Pedre  e  S.  Paulc; 

"T”  —  para  estagbes  Iccalizadas  na  ilha  de  Trindade; 

“R”  —  para  estagbes  Iccalizadas  na  atcl  das  Rccas; 

“M"  —  para  estagbes  Iccalizadas  na  ilha  de  Martin  Vaz. 

8.5.2  —  Para  estagbes  de  radieamaderes  de  classe  “C”,  cs  indicatives 
serbe  fermades  pele  prefixe  “PUO”,  seguide  de  agrupamente  de  tres  letras, 
sendc  a  primeira  letra,  aquela  identificadcra  da  ilha  cceanica  em  questbe. 

8.5.3  —  Para  estagbes  de  radieamaderes  da  classe  ‘‘B’’  cu  “A”,  cs  indi¬ 
catives  serbe  fermades  pele  prefixe  “PYO",  seguide  de  agrupamente  de  duas 
cu  tres  letras,  sendc  a  primeira  letra  aquela  identificadcra  da  ilha  cceanica 
em  questbe. 


9  -  RADIOESCUTA 

9.1  _  Os  interessadcs  na  cbtengbc  de  certificadc  de  radicescuta,  cen- 
ferme  dispeste  na  Ncrma  de  Execugbc  de  Servige  de  Radicamadcr  N-05/75, 
deverbe  encaminhar,  a  Direteria  Regienal  de  DENTEL  de  sua  jurisdigbc,  c 
requerimentc  para  expedigbc  de  certificadc  de  RADIOESCUTA  (fcrmularic 
DNT-055). 

10  —  DISPOSIQdES  GERAIS 

10.1  —  Associagao  de  Radioamadores 

E  censiderada  asscciagbc  de  radieamaderes,  para  efeites  desta  instru- 
gbe,  aquela  que  seja  reccnhecida  pele  Ministbric  das  Ccmunicagbes,  cen- 
ferme  dispeste  na  Ncrma^N-05/75. 

10.2  —  HABILITAQAO  DO  CANDIDATO 

0  candidate  a  habilitagbc  para  executar  c  Servige  de  Radicamadcr  na  clas¬ 
se  “B”  que  seja  aprevade  na  preva  de  LEGISLAQAO,  mas  reprcvadcemqual- 
quer  das  cutras  prevas,  sera  habilitadc  para  a  classe  “C”,  se  assim  c  desejar 

10.3  —  CONEXAO  MANUAL  (PHONE-PATCH) 

Os  prccedimentcs  para  ccnexbc  de  acessbrics,  cu  dispesitives  b  linha  te- 
lefbnica,  estbc  reguladcs  na  Ncrma  N-05/79,  aprevada  pela  pertaria  MC  n.° 
663,  de  18/JULHO/79. 

10.4  —  EMISSAO  PILOTO 

10.4.1  —  Emissbcpilctcnbccaracterizaumtipcdeestagbc,massimuma 
atividade  e,  pertante,  a  licenga  para  funcionamento  da  estagbc  de  dcmici'lie 
principal  cu  adicicnal  permite  a  instalagbe  de  equipamentes  cem  esta  fina- 
lidade. 

10.4.2  —  NafaixadeVHF,suafrequenciadecperagbcdeveestaremccn- 
fermidade  cem  c  “plane  de  frequencias  mbtricas"  da  Instrugbe-DENTEL 
15/83.  Nas  demais  faixas  nbc  existe  restrigbes  quantc  a  frequencia  de 
eperagbe. 

11  —  Determinar  a  utilizagbc  dcs  seguintes  fcrmulbrics  padrcnizadcs,  nc 
Servige  de  Radicamadcr: 

DNT-048  —  LISTA  DE  INSCRIQAO  E  DE  RESULTADOS  DE  EXAMES  PARA 
O  SERVIQO  DE  RADIOAMADOR. 

DNT-049  — COMPROVANTE  DE  INSCRIQAO  PARA  EXAME  DE  RA¬ 
DIOAMADOR. 

DNT-055  —  REQUERIMENTOPARAEXPEDfQAODECERTIFICADODE  RA¬ 
DIOESCUTA. 

DNT-056  —  CERTIFICADC  DE  RADIOESCUTA. 

DNT-081  —  CERTIFICADC  DE  HABILITAQAO  DE  RADIOAMADOR/LICENQA 
DE  ESTAQAO  DE  RADIOAMADOR. 

DNT-082  —  LICENQA  DE  ESTAQAO  DE  RADIOAMADOR. 

DNT-138  —  FICHA  CADASTRO  DE  RADIOAMADOR. 

DNT-160  —  CERTIFICADC  DE  HABILITAQAO  DE  RADIOAMADOR. 
DNT-170  —  FOLHA  DE  RESPOSTAS  DE  EXAME  DE  HABILITAQAO  AO  SER¬ 
VIQO  DE  RADIOAMADOR. 

DNT-171  —  REQUERIMENTC  PARA  EXPEDIQAODE  CERTIFICADO/LICEN- 
QA  PARA  FUNCIONAMENTO  DE  ESTAQAO  DE  DOMICILIO 
PRINCIPAL  E  REPETIDORA  DO  SERVIQO  DE  RADIOAMADOR. 
DNT-172  —  REQUERIMENTC  PARA  EXPEDIQAO  DE  LICENQA  PARA  FUN¬ 
CIONAMENTO  DE  ESTAQAO  DE  DOMICILIO  ADICIONAL  DO 
SERVIQO  DE  RADIOAMADOR. 

DNT-173  —  FOLHA  DEPROVADERECEPQAOAUDITIVADESINAISEMCO- 
DIGO  MORSE. 

DNT-174  —  GABARITO  PARACORREQAO  DE  PROVAS  DE  TRANSMISSAO 
OU  RECEPQAO  AUDITIVA  DE  SINAIS  EM  C6DIG0  MORSE  DO 
SERVIQO  DE  RADIOAMADOR.  • 
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OUTUBRO  DE  1984 


AUDIO 


Amoitecimento 

acustico 


Walter  Ullmann 


Apresentamos  aqui  uma  analise  das  causas  da 
ressonancia  excessiva  em  caixas  de  som  —  e 
uma  forma  pratica  de  como  supera-la  atraves 
do  amoitecimento  acustico 


NO  periodo  que  se  estende 
do  final  do  seculo  19  ao  ini- 
cio  do  seculo  20,  quando 
a  telefonia  ja  comegava  a  assumir  im- 
portante  papel  na  sociedade,  varios  se- 
tores  a  ela  associados  experinnentaram 
consideravel  avango  tecnologico.  Entre 
eles,  estava  a  acustica,  mais  exatamen- 
te  a  eletroacustica,  cujo  desenvolvimen- 
to  vinculava-se  ao  interesse  por  uma 
melhora  na  eficiencia  do  sistema  de 
transmissao  de  dados  e  informagoes. 
As  dificuldades  existentes  nao  eram 
tanto  de  origem  eletrica,  mas  relaciona- 
das  com  a  eletroacustica.  Iniciou-se,  en- 
tao,  urn  estudo  realmente  serio  de  mi- 
crofones,  alto-falantes  e  voz  humana, 
a  partir  de  conhecimentos  com  origem 
na  area  da  eletricidade  ou  da  mecani- 
ca.  Como  consequencia,  estabeleceu- 
se  uma  analogia  puramente  eletrica  pa¬ 
ra  sistemas  eletroacusticos,  permitin- 
do,  hoje,  a  representagao  do  funciona- 
mento  de  urn  falante,  microfone  ou,  mes- 
mo,  a  formagao  da  voz  humana,  atraves 
do  emprego  de  bobinas,  capacitores  e 
resistores.  Essa  analogia  e  possivel  em 
termos  matematicos,  porque  as  equa- 
goes  que  regem  determinados  fenome- 
nos  mecanicos  e  eletricos  sao  do 
mesmo  tipo  e  seus  coeficientes  tern  a 
mesma  ordem  —  sao  sistemas  de 
equagbes  diferenciais  lineares  a  coefi¬ 
cientes  constantes. 

Conceitos  basicos  —  Vejamos,  ago¬ 
ra,  certos  conceitos  fundamentais  para 
que  sejam  feitas  as  referidas  analo- 
gias.  Da  eletricidade,  tem-se  que  a  im- 
pedancia  consiste  da  dificuldade  encon- 
trada  por  uma  corrente  em  passar  por 


urn  circuito  eletrico.  Quanto  maior  a  Im- 
pedancia,  maior  deve  ser  a  tensao  apli- 
cada  no  circuito  para  se  obter  esta 
mesma  corrente.  Com  a  impedancia 
mecanica  ocorre  algo  semelhante: 
trata-se  da  dificuldade  encontrada  por 
um  sistema  mecanico  em  veneer  uma 
certa  forga  para  p6r-se  em  movimento 
e  adquirir  uma  determlnada  velocidade. 
A  seguir,  temos  as  formulas  para  a  im¬ 
pedancia  eletrica  (1)  e  mecanica  (2): 


Z...  impedancia  eletrica 

R. ..  resistencia  (Q) 

L...  indutancia  (henrys) 

C...  capacitancia  (farads) 

CO...  =  2  X  7c  X  f 

f...  frequencia 
j...  parte  imaginaria 

=  R,„  +  +  -|J  (2) 

Z^...  impedancia  mecanica 
R^...  resistencia  mecanica 

massa  do  sistema  mecanico 

S. ..  constante  de  rigidez  de  um  siste¬ 

ma  mecanico 
(0...  periodo  (co  =  2  ti  f) 


No  caso  da  impedancia  acustica,  ela 
se  refere  a  dificuldade  que  o  som  en- 
contra  para  veneer  a  imobllidade  de 
uma  massa  de  ar  a  sua  frente  e  propa- 
gar-se  a  uma  certa  velocidade.  A  indu¬ 


tancia  do  sistema  acustico  e  equlvalen- 
te  a  quantidade  de  massa  do  sistema 
a  ser  deslocada  ao  passo  que  a  capaci¬ 
tancia  consiste  na  facilidade  com  que 
este  sistema  pode  ser  comprimido  ou 
expandido  —  e  conhecida  tambem  por 
compliancia  mecanica,  que  e  o  inverse 
da  rigidez.  Finalmente  vamos  falar  da 
resistencia  mecanica,  que  corresponde 
ao  atrito  (viscoso)  entre  as  moleculas 
que  compbem  o  ar,  responsavel  pela 
dissipagao  de  energia  na  forma  de  ou- 
tro  trabalho  que  nao  seja  som  ou  movi¬ 
mento. 

E  interessante  lembrar,  ainda,  o  con- 
ceito  de  mobilidade  acustica  ou  dureza 
acustica.  Por  definigao,  significa  a  rela- 
gao  entre  a  pressao  sonora  e  o  desloca- 
mento  que  ela  causa  a  uma  certa  mas¬ 
sa  de  ar.  Esta  relagao  e  representada 
pelas  formulas: 

H  =  j  X  CO  X  Zgs  (3) 

(0...  (0  =  2  7T  f 

Z35...  Impedancia  acustica 
especifica  do  meio 

^  _  pressao  sonora 

“  velocidade  massa  de  ar 

Os  conceitos  de  dureza  e  impedan¬ 
cia  acustica,  alem  de  constantes,  sao 
propriedades  do  meio  ambiente.  No  en- 
tanto,  enquanto  Impedancia  e  uma 
grandeza  absoluta,  a  dureza  varia  de 
acordo  com  o  meio.  Ela  Ira  determinar 
a  velocidade  de  deslocamento  de  ondas 
em  meios  diferentes.  Por  exempio,  a 
Impedancia  acustica  do  ar  e  de  420  rayls; 
assim,  para  que  se  tenha  um  desloca¬ 
mento  de  uma  onda  sonora  no  ar,  com 
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Esquema  tipico  de  urn  baffle  infinito. 


+  r 

1  + 

(2) 

0  0 

R.[ 

1 1 

falante 

2^ 

0  0 

gerador  A.F. '  voltimetro  ou 

Fig  3  osciloscopio 


Circuitb  destinado  a  variagao  da  frequencia  do  gerador  para  a  obtengao  de  uma  gama 
de  tensdes. 


velocidade  de  1  m/s,  e  precise  haver 
uma  pressao  de  420  N/m^  Ja  para  se 
obter  a  mesma  velocidade  num  meio 
como  a  agua,  exige-se  uma  pressao  60 
vezes  maior,  ou  seja,  25  200  N/m^ 

Voltando  as  equagoes,  o  termo  R^, 
que  representa  resistencia  mecanica, 
vai  dissipar  parte  da  energia  sonora  em 
urn  trabalho  que  nao  consista  em  som, 
a  exempio  de  urn  resistor.  Para  que  urn 
som  qualquer  atravesse  um  orificio,  e 
precise  aplicar  certa  quantidade  de  tra¬ 
balho  para  que  ele  realize  a  passagem 
de  um  meio  para  outro,  —  trabalho  este 
que  fatalmente  sera  retirado  da  quanti¬ 
dade  Inicial  de  energia.  Isso  quer  dizer 
que  teremos  uma  pressao  sonora  ma¬ 
nor  do  outro  lado  do  orificio.  Isso  seria 
ainda  mais  acentuado  case  o  orificio 
fosse  preenchido  com  algum  material 
permeavel  a  gases,  o  que  aumentaria 
a  resistencia  a  passagem  do  som.  Vere- 
mos  uma  apl icagao  disso  mais  a  f rente. 

Frequencia  de  ressonancia  do  falante 

—  Com  a  nogao  destes  conceitos  basl- 
cos,  passemos  para  o  amortecimento 
acustico,  que  e  o  objeto  deste  artigo. 
Quern  ja  teve  contato  com  o  projeto  de 
caixas  acusticas  do  tipo  suspensao  ou 
refletora  de  graves  —  ainda  que  ape- 
nas  em  nivel  teorico  —  sabe  muito  bem 
do  Importante  papel  exercido  pela  fre¬ 
quencia  de  ressonancia  do  falante. 
Quando  “tratada”  Incorretamente,  ela 
pode  ser  a  causa  de  inumeros  aborrecl- 
mentos;  assim,  por  exempio,  uma  res- 
posta  pobre  em  transientes  origina-se 
de  uma  condigao  de  ressonancia,  que 
acarreta  a  realimentagao  acustica  de 
um  toca-discos  ou  microfone.  Uma  ten- 


dencia  normal  dos  fabricantes  e  fazer 
com  que  esta  frequencia  de  ressonan¬ 
cia  seja  amorteclda  eletricamente  pelo 
amplificador,  mas,  em  certos  casos,  tal 
amortecimento  nao  costuma  ser  satis- 
fatorio,  especlalmente  quando  se  trata 
de  caixas  contrui'das  em  casa,  quase 
"a  olho”,  ou  de  caixas  do  tipo  bass-re- 
flex.  O  objetivo  deste  artigo  e  apresen- 
tar  algumas  medidas  capazes  de  sanar 
certas  irregularidades  da  caixa,  sem 
que  haja  necessidade  de  desmonta-las 
ou  destrui-la. 

O  amortecimento  eletrico  e  realizado 
pelo  amplificador  do  modo  que  expllca- 
remos  a  seguir.  Todo  circulto  eletrico, 
que  nao  seja  apenas  resistive,  e  dotado 
de  uma  resistencia  propria,  que  nao  va- 
ria  com  a  frequencia,  e  de  outra,  que  dela 
depende,  denominada  reatancia.  Quan¬ 
to  mais  proximos  de  zero  for  o  valor  da 
resistencia  propria,  maior  sera  a  f  ungao 
de  transferencia  de  energia  do  amplifi¬ 
cador  para  a  carga.  Isso  tudo  acaba  por 
se  traduzir  na  definigao  de  fator  de 
amortecimento  do  amplificador  (dam¬ 
ping  factor),  que  e  dado  pela  relagao  en- 
tre  a  impedancia  da  carga  e  a  resisten¬ 
cia  propria  do  amplificador.  Na  pr^tica, 
quanto  mais  alto  for  o  fator  de  amorte¬ 
cimento  de  um  amplificador,  melhor  se¬ 
ra  o  som  reproduzido,  especlalmente 
no  caso  das  baixas  frequenclas.  Ape¬ 
nas  para  fixar  a  ideia  suponhamos  um 
amplificador  com  resistencia  propria 
de  1  ohm,  acoplado  a  uma  carga  de  im¬ 
pedancia  de  8  ohm,  onde  temos  a  se- 
guinte  relagao: 

f  /\  -  ifT^pedancia  de  carga  _  8  _  g 
resistencia  propria  1 

(5) 


Impedancias  relativamente  iguais,  tan  to  na 
parte  frontal  como  na  traseira  do  falante. 

Multas  vezes,  apos  montarmos  uma 
caixa  acustica,  reparamos  que  alguma 
colsa  comega  a  Ir  mal  com  ela;  o  seu 
som  e  muito  proximo  ao  de  um  barril 
ou  entao,  tern  o  famoso  grave-de-uma 
nota  so,  muito  em  voga  durante  o  perio- 
do  do  auge  das  discotecas.  Este  grave 
traduz-se  em  um  desempenho  muito 
ruim  da  caixa  em  quase  todas  as  fre¬ 
quenclas,  com  excegao  de  uma,  na 
qual  as  paredes  chegam  a  tremer,  mas 
somente  naquela...  Os  problemas  aqui 
mencionados  podem  ser  decorrentes 
de  um  mau  dimenslonamento  da  caixa 
em  si  ou  relativamente  ao  falante,  ou 
ainda  ao  duto  sintonizado.  Nestes  ca¬ 
sos,  o  amortecimento  eletrico  nao  e 
dos  mais  eficazes,  sendo  necessario 
recorrer-se  a  outros  metodos,  entre 
eles,  o  amortecimento  acustico.  Em 
termos  praticos,  determinaremos  uma 
resistencia  que  sera  acoplada  ao  gabl- 
nete,  de  maneira  a  atenuar  sua  resso¬ 
nancia  —  mas  essa  resistencia  sera 
mecanica  e  nao  eletrica.  Lembram-se 
do  orificio  chelo  de  material  absorvente 
a  que  nos  referlmos  no  im'clo  do  texto? 
Pois  bem,  veremos  agora  como  dimen- 
siona-lo  e  como  escolher  o  material  pa¬ 
ra  preenche-lo. 

O  baffle  infinito  —  A  figura  1  apresen- 
ta  um  baffle  infinito,  que  nada  mais  e 
do  que  um  alto-falante  montado  num 
palnel  piano  de  dimensoes  razoaveis, 
mais  amplas  que  as  do  proprio  falante. 
Embora  este  tipo  de  baffle  nao  seja 
muito  pratico,  ele  pode  ser  reduzido  a 
dimensoes  aceitavels  —  se  e  que  se 
pode  chamar  assim  algo  com  mais  ou 
menos  1,80  m  por  1,20  m.  As  dimensoes 
deste  painel  devem  respeltar  alguns 
criterios,  para  que  nao  haja  o  chamado 
“curto-circuito  acustico”  —  ou  seja  a 
interagao  entre  ondas  frontais  e  trasei- 
ras  produzidas  pelo  falante.  Para  que  is¬ 
so  nao  ocorra,  devemos  ter  a  altura  mi¬ 
nima  do  baffle  igual  a  metade  do  com- 
prlmento  de  onda  da  frequencia  de  res¬ 
sonancia  do  falante. 

velocidade  do  som  no  ar 

^  ^  (1  atm/25°C) _ 

frequencia  de  ressonancia  do 
falante  (ao  ar  livre) 
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Raio  efetivo,  area,  pis'tao  de  ar.  indutancia  e  resistencia  mecanica 

Tabela  1 


DiSmetro 

raio  efetivo 

Area  do 
pistdo  de  ar 

IndutSneia 

mecdnica 

Resistdneia 

mecanica 

Pol. 

cm 

centimetros 

cm^ 

X  10  “  henry 

X  10  ■  ^  ohm 

7 

17,78 

6,25 

248,30 

29,90 

163,50 

8 

20,32 

8,00 

324,30 

26,15 

125,20 

10 

25,40 

10,00 

506,70 

21,00 

80,00 

12 

30,48 

12,50 

730,00 

17,45 

55,70 

15 

38,10 

16,20 

1.140,00 

14,00 

35,60 

Obs.:  As  unidades  para  os  calculos  foram: 

d^^  =  1,18x  10  ^  g/cm^  —  densidade  do  ar  a  1  atm/25°C 
=  34.400  cm/s  —  velocidade  do  som  no  ar  (1  atm/25°C) 


0  desvio  do  ar  deslocado  do  interior  da  caixa  para  fora  provoca  alterapao  da  impedancia 
interna. 


O  sistema  da  figura  1  tern  seu  circui- 
to  eletrico  equivalente  na  figura  2.  As 
letras  LeC  indicam,  respectivamente, 
indutancia  e  capacitancia  dos  elemen- 
tos;  os  indices  as  e  am  indicam  parame* 
tros  acusticos  e  caracteristicas  do  con- 
junto  bobina  -f  cone  respectivamente, 
determinados  a  partir  da  frequencia  de 
ressonancia  do  falante. 

0  volume  de  ar  deslocado  pelos  mo- 
vimentos  do  cone,  denominado  “pistao 
de  ar”,  corresponde  a  carga  do  sistema 
e  pode  ser  representado  por  uma  indu¬ 
tancia  Las  ®  resistencia  Rgs,  que, 
juntas,  dao  a  impedancia  acustica 
A  indutancia  representa  a  energia  eletri- 
ca  transformada  em  som  enquanto  a 
resistencia  refere-se  a  parte  dessa  ener¬ 
gia  utilizada  para  veneer  a  inercia  da 
massa  de  ar  a  ser  deslocada.  Pelo  fato 
de  que  baixas  frequencies  envolvem  al- 
tas  quantidades  de  energia,  despreza- 
remos,  em  alguns  calculos,  a  resisten¬ 
cia  acustica,  ja  que  a  energia  gasta 


contra  a  inercia  e  muito  pequena  em  re- 
lagao  aquela  que  e  transformada  em 
som.  Para  as  altas  frequencies,  o  pro- 
cedimento  nao  pode  ser  o  mesmo,  pois 
a  quantidade  de  energia  transformada 
em  som  e  a  que  e  utilizada  para  irradia- 
lo  sao  inversamente  proporcionais;  ha 
pouca  energia  transportada  e  uma  quan¬ 
tidade  relativamente  grande  despendi- 
da  na  propagagao.  As  formulas  que  dao 
os  valores  para  L^s  e  Rgs  sao  a  (7)  e  a 
(8).  Sues  constantes  significam:  — 
densidade  do  ar  a  1  atm/25°C:  1,18  x 
10  ^  g/cm^;  —  velocidade  do  som 
no  ar  a  1  atm/25°C:  34,40  x  10^  cm/s; 
r  —  raio  efetivo  do  falante,  que  e  medido 
do  eixo  de  simetrla  ao  meio  da  sus- 
pensao. 


dar  X  Cy 
71  X 


(8) 


A  Tabela  1  relaciona  alguns  ralos  efe- 


tlvos  (medios)  para  falantes  de  7  a  15 
polegadas,  a  area  do  pistao  de  ar  des¬ 
locado,  alem  das  Lgg  e  Rgg  para  esses 
falantes. 

Como  nosso  interesse  e  melhoraro 
desempenho  de  uma  caixa  acustica 
em  fungao  de  suas  frequenclas  de  res¬ 
sonancia,  situadas  na  faixa  das  baixas 
frequencias,  desprezaremos  a  resisten¬ 
cia  acustica  do  sistema.  Trabalhare- 
mos  assim  apenas  com  as  indutancias 
e  as  capacitanclas  mostradas  na  figura 
2.  Com  esta  aproximagao  pode-se  es- 
crever  a  equagao  da  ressonancia  do 
sistema,  conforme  a  fbrmula  (9),  onde 
Las  ®  ^  indutancia  do  sistema;  Lam,  si 
indutancia  conjunto  cone  -i-  bobina; 
Cam,  8  capacitancia  desse  conjunto  e 
f^i,  a  frequencia  de  ressonancia  do  al- 
to-falante  ao  ar  llvre. 

(2  TT  f  (L3,  -K  2  L33)  C3^  =  1  (9) 

A  frequencia  de  ressonancia  de  urn 
circuito  pode  ser  obtida  utillzando-se  urn 
gerador  de  audio,  um  volti'metro  ou  os- 
ciloscopio,  alem  de  uma  resistencia  R1 
de  valor  conhecido  e  arbitrario.  Montan- 
do-se  o  circuito  Indicado  na  figura  3, 
procede-se  a  variagao  da  frequencia  no 
gerador  ate  obter-se  uma  gama  de  ten- 
soes,  sendo  que  a  mais  alta  delas  cor¬ 
responde  ao  ponto  de  ressonancia;  a  fre¬ 
quencia  onde  e  obtida  essa  tensao  e 
a  frequencia  de  ressonancia.  Nao  es- 
tando  o  alto-falante  instalado  em  um 
gabinete,  teremos  sua  frequencia  de 
ressonancia  ao  ar  livre;  f^^;  quando  for 
este  o  caso,  teremos  a  frequencia  de 
ressonancia  do  sistema  falante/gabine- 
te:  f,2. 

0  gabinete  fechado  —  Nao  vamos 
discutir  as  caracteristicas  de  constru- 
gao  de  gabinetes  acusticos^  mas,  para 
nosso  uso,  sera  suficiente  sabermos 
que  a  absorgao  acustica  de  baixas  fre¬ 
quencias  por  meio  de  materials  como 
o  algodao,  a  fibra  de  vidro  e  outros  se- 
melhantes,  quando  nao  colocados  dire- 
tamente  sobre  o  falante,  acaba  tendo 
pequena  significancia  no  que  tange  ao 
amortecimento  acustico.  Vimos  que  a 
massa  de  ar  que  e  deslocada  em  bai¬ 
xas  frequencias  tern  caracteristicas  pre- 
dominantemente  reativas.  Se  observar- 
mos  a  figura  4,  constataremos  que  o  ar 
deslocado  no  interior  do  gabinete  pelos 
movimentos  do  cone  apresentara  uma 
impedancia  Zgg,  relativa  ao  ar  desloca¬ 
do  e  a  suspensao  do  falante.  Como  des- 
prezamos  a  resistencia  acustica,  a  im¬ 
pedancia  Zag  e  formada  por  uma  indu¬ 
tancia  Lag  e  uma  capacitancia  Cag.  Os 
valores  desses  novos  componentes  sao 
dados  pelas  formulas  (10)  e  (1 1),  onde 
dgr  e  a  densidade  do  ar  1  atm/ZS'^C;  C^, 
avelocldadedosom  noar  1  atm/25°C; 
Ag,  a  area  do  gabinete  (Ag  =  altura  x 
X  largura)  em  cm^;  S,  a  area  do  pistao 
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de  ar  (S  =  71  X  H)  em  cm^;  V,  o  volume 
interno  do  gabinete  em  cm^;  b,  a  profun- 
didade  do  gabinete  em  cm. 
tao  de  ar  (S  =  71  X  r^)  em  cm^;  V,  o  vo¬ 
lume  interno  do  gabinete  em  cm’;  b,  a 
profundidade  do  gabinete  em  cm. 


_  4  X  d3,  X  b  y-3 

"  7t-’  X  A,  [s  J 


(10) 


V 


(11) 


Essas  equagbes  sao  de  dedugao  se- 
mi-empirica  e  tern  validade  em  quais- 
quer  condigbes,  mas  se  desejarmos 


Circuito  equivalents  da  caixa  r^presenta- 
da  na  figura  4. 


Caixa  com  orificio  onde  esta  colocado  o 
material  absorvente. 


Valores  para  resistencia  especifica 
de  alguns  materiais 

Tabela  2 

Tecido 

Res.  especifica 

(Q  X  cm^) 

Georgette 

5 

Linho  fino 

2 

Linho  grosso 

0,3/1 

Cetim 

5 

Brim  rustico 

10/50 

Lona 

50/75 

Pano  para 
velas  ri^uticas 

maior  que  75 

Obs.:  A  umidade  para  resistencia  especifica 

dos  materiais  citados  e  dada  em 
ohms  X  cm^. 

uma  margem  de  erro  mais  estreita  no 
calculo  desses  valores,  podemos  impor 
as  seguintes  condigbes: 

a)  a  relagao  entre  as  areas  do  painel 
frontal  (Ag)  e  do  pistao  de  ar,  S,  deve 
estar  em  torno  de  10  para  1; 

b)  a  profundidade  b  deve  estar  por  volta 
de  b  =  0,7  (Ag)1/2. 

Com  os  raciocinios  anteriores,  a 
equagao  da  ressonancia  pode  ser  escri- 
ta  conforms  a  formula  (12),  onde  ® 
a  frequencia  de  ressonancia  do  siste- 
ma.  Nessa  equagao,  e  sao 
desconhecidos.  Mas  por  artifi'cios  mate- 
maticos,  podemos  chegar  aos  seus  va¬ 
lores,  como  demonstram  as  formulas 
(12),  (13)e(14). 

Determinados  estes  valores,  pode¬ 
mos,  entao,  passar  ao  amortecimento 
acustico  propriamente  dito. 

Amortecimento  acustico  —  O  concei- 
to  basico  que  empregaremos  aqui  sera 
o  do  baffle  infinito.  Nosso  objetivo  e 
aproximarmos  o  modo  de  f  uncionamen- 
to  de  uma  caixa  fechada,  com  suspen- 
sao  ou  bass-reflex,  ao  de  um  baffle  infi¬ 
nito.  Mas,  af inal,  como  isso  pode  ser  fei- 
to?  Observando-se  a  figura  2,  verificare- 
mos  que  as  impedancias  —  tanto  a  fren- 
te  como  atras  do  falante  —  sao  aproxi- 
madamente  iguais.  Ja  na  figura  4,  isso 
tambem  deveria  ser  verdade,  em  teoria, 
mas  estamos  supondo  que  exista  al- 
gum  problema  com  a  caixa,  sendo  que, 
desse  modo,  Zgs  +  Zg^  Zgg,  assim, 
vamos  procurar  aproximar  isto  tudo  de 
Zas- 

Desviando-se  um  pouco  o  ar  deslo- 
cado  do  interior  da  caixa  para  fora,  con- 
seguiremos  uma  alteragao  da  impedan- 
cia  interna.  Fazendo  essa  parcela  de  ar 
passar  por  um  orificio  com  dimensbes 
determinadas,  acrescentaremos  uma 
certa  indutancia  Lg  ao  sistema  e,  tam¬ 
bem,  uma  resistencia  Rg.  Como  a  fre¬ 
quencia  em  que  estamos  atuando  e  bai- 
xa  e  o  valor  Rg  situa-se  tambem  neste 
nivel,  vamos  aumenta-lo  numa  certa 
proporgao,  para  que  a  impedancia  final 
do  conjunto  fique  prbxima  a  Zg^.  O  au- 
mento  de  Rg  e  conseguido,  atraves  da 


soma  das  camadas  de  material  fono-ab- 
sorventes  colocadas  no  orificio.  Em 
fungao  de  sua  area  e  da  resistencia  es- 
pecifica  de  algum  material  indicada  na 
Tabela  2,  tem-se  a  resistencia  final  obti- 
da  no  orificio. 

Os  calculos  podem  ser  feitos  a  partir 
das  figuras  (6)  e  (7).  O  tamanho  do  orifi¬ 
cio  a  ser  feito  tern  como  unica  restrigao 
evitar  a  exposigao  do  lado  interno  da 
caixa.  Um  procedimento,  digamos,  sen- 
sato,  e  llmitar  as  dimensbes  a  0,5  e  1 ,5 
vez  em  relagao  ao  tamanho  do  falante; 
uma  tela  metalica,  dessas  utilizadas 
em  alambrado  ou,  mesmo,  galinheiro, 
deve  ser  colocada  nas  faces  interna  e 
externa  do  painel  onde  houver  o  furo, 
para  acondicionar  o  tecido  absorvente 
como  em  um  “sanduiche”.  A  indutan¬ 
cia  e  resistencia  desse  furo  podem  ser 
calculadas  pelas  formulas  (7)  e  (8),  subs- 
tituindo-se  o  raio  do  falante  pelo  raio 
do  furo,  que  nao  precisa  ser  necessaria- 
mente  redondo. 

As  modlf  icagbes  na  caixa  nao  devem 
ser  realizadas  de  imediato;  antes  de 
cortar  o  material  onde  sera  feito  o  orifi¬ 
cio,  e  recomendavel  soltar  o  painel  e 
substitui-lo  por  um  de  papelao  grosso, 
que  vai  simular  o  painel  alterado.  Por 
isso,  ele  deve  ter  um  furo  nas  dimen¬ 
sbes  determinadas,  alem  da  quantidade 
preestabelecida  de  material  absorven¬ 
te.  Caso  o  resultado  nao  seja  satisfatb- 
rio,  procure,  em  primeira  instancia,  va- 
riar  as  camadas  de  tecido  absorvente 
e  o  prbprio  tecido  e,  em  ultimo  lugar, 
as  dimensbes  do  furo.  Auditivamente, 
o  resultado  e  mais  ou  menos  o  seguin- 
te:  uma  batida  de  bateria  ou  uma  nota 
de  baixo  eletrico,  que  deve  terminar  de 
modo  natural  —  mais  ou  menos  seca- 
mente.  Suponha  que  um  toque  de  bate- 
ha  (no  natural)  faga:  BUUM]  na  caixa  de- 
feituosa,  ele  vai  fazer:  BUUUUMM.  Mas 
com  a  colocagao  do  painel  dotado  de 
um  orificio  “recheado”,  o  som  devera 
chegar  a  alguma  coisa  perto  de:  BUUUM 
ou  BUUMM,  ou  ate  mesmo,  BUUM,  se 
voce  tiver  bons  ouvidos.  Isso  pode  pare- 
cer  brincadeira,  mas  acaba  sendo  o  me- 
Ihor  metodo  para  “afinar"  a  caixa.  Ha 
um  meio  eletrico  para  realizar  essa  ope- 


(2n(,/(L„  +  +  LJ  X 

Y  ^am  ^  ^ag  _  ^ 

Cam  +  Cag 

(12) 

,  _1-(2)if,/C,g(L,g  +  LJ  +  2(2;tf/L„ 

•Ca, 

^am 

-  f„Ha. 

(13) 

C  -  1 

.  (2nl/(L3„  +  2L,g) 

(14) 
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Circuito  equivalente  da  caixa  representada  na  figura  6. 


Fig  8 


vista  frontal 
esc:  1:10 


vista  traseira 
1:10 


Esquema  da  caixa  pronta. 


ragao,  mas  o  seu  custo  e  bastante  ele- 
vado. 

O  tipo  de  ajuste  que  propomos  e  es- 
sencialmente  voltado  para  caixas  de 
instrumentos  musicals  ou  de  voz  des- 
tinadas  a  P.A.  Sua  aplicagao  em  media 
ou  alta  fidelidade  e  pouco  indicada,  so- 
bretudo  por  necessitar  inevitavelmen- 
te  de  instrumental  apropriado.  No  caso 
de  P.A.,  nao  ha  maiores  dificuldades, 
ja  que  a  exigencia  prioritaria  e  quanto 
ainteligibilidadedoqueetransmitido, 
envolvendo  urn  minimo  de  realimenta- 
gao  acustica.  Para  usos  mais  refinados 
exige-se  fidelidade  ao  que  esta  sendo 
tocado,  alem  de  pureza  de  som,  sem 
que  se  atribua  maior  importancia  a  efi- 
ciencia  da  caixa.  Isso  nao  e  sensato  pa¬ 
ra  o  caso  de  P.A.,  onde,  acima  de  tudo, 
objetiva-se  clareza  e  eficiencia.  Para 
nao  ficarmos  so  na  teoria,  vejamos  urn 
exemplo. 

Suponhamos  o  caso  de  uma  caixa 
acustica  para  instrumentos  musicals 
que  apresenta  urn  som  multo  pobre  de- 
vido  a  problemas  de  ressonancia.  Nos- 
so  objetivo  e  sana-los  por  meio  do 
amortecimento  acustico.  Suas  carac- 
ten'sticas  sao:  altura  —  62  cm;  largura 
—  38  cm;  profundidade  —  34  cm;  volu¬ 
me  —  80  litres  ou  80.100  cm';  alto- 
falante  —  um  full-range  de  12  polega- 
das,  com  raio  efetivo  de  12,5  cm,  fre- 
quencia  de  ressonancia  ao  ar  livre  de 
20  Hz,  e  frequencia  de  ressonancia  do 
sistema  falante/caixa  de  59  Hz. 

Como  primeira  medida,  vamos  deter- 
minar  o  diametro  do  orificio  a  ser  efe- 
tivado  no  painel  traseiro:  10  polegadas 


Esquema  do  “sanduiche" de  telaetecido. 

(25,40  cm).  Os  passes  seguintes  sao; 

1  —  Calculo  da  indutancia  e  resis- 
tencia  acustica  apresentados  pelo 
furo: 

La  =  20,74  X  10  ^  henrys  acusticos 

(formula  7) 

Rg  =  79,40  X  10  '  ohms  acusticos 

(formula  8) 

2  —  Calculo  da  indutancia  e  resis- 
tencia  apresentados  pela  carga  (mas- 
sa  de  ar  deslocada)  em  fungao  do  raio 
efetivo  do  cone: 

Las  =  21,07  X  10  ^  henrys  acusticos 
(formulas  7  e  8) 
Ras  =  82,00  X  10  '  ohms  acusticos 

3  —  Calculo  da  indutanciaecapaci- 
tancia  apresentados  pelo  ar  desloca- 
do  dentro  do  gabinete  (formulas  10  e 
11): 

Lag  =  19,50  X  10  ^henrys  acusticos 
Cag  =  57,90  X  10  '  farads  acusticos 

4  —  Calculo  da  indutancia  e  capaci- 
tancia  do  conjunto  cone/bobina  (formu¬ 
las  13  e  14): 

Lam  =  101,8  X  10  ^  henrys  acusticos 
Cam  =  440,10  X  10  '  farads  acusticos 
(compllancia  do  cone). 

5  —  Substituindo-se  os  valores  en- 
contrados  nas  etapas  de  1  a  4  do  es- 
quema/circuito  da  figura  7,  devemos 
determlnar  Rl.  Fazendo-se  as  associa- 
goes  necessarias  em  termos  de  impe- 
danclas,  encontraremos  para  o  valor 
de: 


Rl  =  33,30  x  10  '  ohms. 

Obs.:  Primeiro  devemos  encontrar  a 
impedancia  equivalente  do  lado  direi- 
to  do  circuito,  que  deve  ser  deixada  em 
fungao  de  Rl  e  de  uma  impedancia. 
Feito  o  calculo  iremos  Igualar  essa 
equagao  com  a  impedancia  Zgs- 
Resolvendo-se  a  equagao  de  2?  grau, 
teremos  Rl  (Zas  =  Z^). 

6  —  0  valor  encontrado  para  Rl, 
se  multipllcado  pela  area  do  orificio 
(S  =  71  X  r“),  daraaresistenciaespeci- 
fica  do  tecido  a  ser  utilizado,  conforme 
a Tabela  2.  No  nosso  exemplo,  a  resis- 
tencla  especi'fica  encontrada  foi  de  S 
=  506  cm\  Empregando-se  duas  ca- 
madas  de  brim  rustico,  do  tipo  mais  le- 
ve,  com  resistencia  especi'fica  de  'tO 
ohms  X  cm“  para  uma  area  de  505  cm^ 
obteve-se  uma  resistencia  Rl  de  39,5 
X  10  'Q.  O  calculo  deste  valor  foj  rea- 
lizado  da  seguinte  maneira:  resistencia 
especi'fica  do  tecido  (Rp  =  10)  vezes 
2  (duas  camadas  sobrepostas),  isto  e 
Rg  =  20;  area  do  orificio  =  506  cm’; 
Rl  =  20/506  =  39,  5  x  10  '  ohms 
acusticos.  Resposta  =  Rl  x  Sq.  • 
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TV  —  CONSULTO.RIA 


LM1889:  urn  Cl 
para  modula^o 
de  video 


O  Cl  LM1889  permite  fazer,  com  muita 
facilidade,  toda  a  modulagao  —  de  croma, 
luminancia  e  audio  —  necessaria  em 
telejogos,  videocassetes  etc. 


T  T 

■  I  m  dosgrandesobstaculos 

I  I  comquesedeparamtodos 

aqueles  que  —  por  diverti¬ 
mento  ou  por  prof  issao  —  se  dedicam 
a  construgao  ou  adaptagao  de  equipa- 
mentos  que  envolvem  processes  com 
sinais  de  video  (telejogos,  VCR  etc.) 
encontra-se  no  estagio  modulador  de 
video.  Esta  dificuldade  e  ainda  mais 
acentuada  quando  desejamos  proces- 
sar  sinais  coloridos.  Nestes  cases,  o 
problema  especifico  esta  localizado  no 
processador  de  croma,  pois  e  precise 
modular  os  sinais  de  crominancia  na 
frequencia  de  3,58  MHz,  com  subpor- 
tadora  suprimida  e  componentes  dos 
sinais  em  quadrature  (R-Y  e  B-Y).  Inde- 
pendente  disso,  tambem  e  necessarlo 
urn  modulador  de  amplitude,  para  o  sl- 
nal  de  luminancia  e  croma.  Sem  con- 
tar  que,  se  quisermos  transmitir  tam¬ 
bem  o  Sinai  de  audio  (figure  1),  urn  ter- 
celro  oscllador/modulador  de  frequen¬ 
cia  (FM)  entrara  em  cena.  Como  reall- 
zar,  entao,  de  uma  forma  pratica,  estes 
circuitos  de  relative  complexidade? 

Para  solucionar  essa  questao,  va- 
mos  apresentar  aos  nossos  leitores  urn 
circulto  integrado  “milagroso”,  capaz 
de  executar  com  perfelgao  todo  o  pro- 
cesso  de  modulagao  de  croma  e  lumi¬ 
nancia,  auxiliado  por  apenas  uns  pou- 
cos  componentes  externos.  T  rata-se  do 
LM1889. 

O  LM1889  — TV  Video  Modula- 


portadora  subportadora  portadora 

principal  de  croma  de  ^udio 


Fig.  1 


Forma  de  onda  do  sinalde  TV,  com  local i- 
zagao  de  croma  e  audio. 

dor  —  e  um  circuito  integrado  desen- 
volvido  especificamente  para  proces- 
sar  os  sinais  de  audio,  luminancia  e 
croma,  oferecendo  atraves  de  dues  sai- 
das  independentes  (canal  A  e  canal  B) 
um  sinal  de  RF  pronto  para  ser  injeta- 
do  diretamente  na  antena  do  receptor 
de  TV.  E  indicado,  tipicamente,  para  vi- 
deojogos,  mas  pode  ser  perfeltamen- 


te  utillzado  em  qualquer  circuito  onde 
e  necessarlo  uma  saida  de  RF  modu- 
lada  pelo  sinal  de  video.  Por  exempio: 
geradores  de  video,  conversores  de  pa- 
drao  PAL-NTSC,  adaptagdes  de  croma 
em  sinais  P&B  etc. 

O  LM1889  pordentro  —  EsteCI,que 
pode  ser  allmentado  por  tensoes  de  1 2 
a  18  V,  reune,  dentro  de  um  Involucre 
de  18  pinos,  as  seguLntes  caracteristi- 
cas:  oscllador  para  a  criagao  da  sub¬ 
portadora  de  croma;  modulador  balan- 
ceado  com  entrada  para  os  sinais  de 
croma  (R-Y  e  B-Y);  dols  osciladores  de 
portadora  principal  do  canal;  dois  mo- 
duladores  para  o  sinal  de  luminancia 
e  crominancia;  e  um  oscilador  para  por¬ 
tadora  de  audio  (4,5  MHz).  O  diagrama 
em  blocos'deste  Cl  esta  apresentado 
na  figura  2,  enquanto  que  a  figura  3  llus- 
tra  um  circuito  tipico  de  apllcagao,  o 
qual  passamos  a  descrever. 

O  processo  de  modulagao  do  sinal 
de  croma  e  realizado  por  um  circuito 
denomlnado  modulador  balanceado. 
Este  fornece  somente  as  b^ndas  late¬ 
rals  —  criadas  pelo  efeito  da  modula¬ 
gao  da  portadora  (subportadora  de 
croma  de  3,58  MHz)  com  o  sinal  modu- 
lante  (R-Y  e  B-Y)  —  suprimindo  a  por¬ 
tadora.  Como  sabemos,  as  duas  com¬ 
ponentes  do  sinal  de  croma  (R-Y  e  B-Y) 
modulam  respectivamente  duas  sub- 
portadoras  de  croma  de  mesma  fre¬ 
quencia,  porem,  defasadas  de  90°,  isto 
e,  em  quadrature. 

O  modulador  R-Y  recede,  pelo  pino 

1 ,  a  subportadora  fase  90°  e,  pelo  pino 

2,  o  sinal  R-Y  propriamente  dito.  En¬ 
quanto  isso,  o  modulador  B-Y  recede, 
pelo  pino  18,  a  subportadora  fase  0°  (re¬ 
ferenda)  e,  pelo  pino  4,  o  sinal  B-Y.  Os 
sinais  R-Y  e  B-Y  (pinos  2  e  4)  tern  como 
referenda  um  nivel  CC  comum,  que  ser¬ 
ve  de  polarizagao  (pinos  3)  ao  circuito. 
O  sinal  resultants  dessa  modulagao  e 
conectado  internamente  aos  modula- 
dores  finals  de  AM.  Vamos  analisar,  en¬ 
tao,  graficamente,  como  e  produzido  o 
sinal  de  croma. 

Em  coordenadas  cartesianas,  a  sub¬ 
portadora  com  fase  0°  represents  o  ei- 
xo  X  do  grafico,  enquanto  a  subporta¬ 
dora  com  fase  90°  represents  o  eixo  y 
(figura  4).  Quando  as  entradas  R-Y  e  B- 
Y  apresentarem  tensao  Identica  a  po¬ 
larizagao  de  referenda,  nao  havers  sai¬ 
da  alguma  de  sinal,  condigao  represen- 
tada  por  um  “vetor  nulo”  no  grafico  xy 
(x  =  0;  y  =  0). 

Com  uma  tensao  ligelramente  su¬ 
perior  ao  nivel  de  referenda  aplicada 
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Fig.  2 


Diagram  a  de  blocos  inferno  do  LM1889. 


k  entrada  R-Y  (pino  2),  conservamos 
inalterada  a  entrada  B-Y  (pino  4).  Nes- 
ta  condigao,  a  saida  apresentara  urn  si- 
nal  de  3,^  MHz/fase  90°  (subportadora 
de  R-Y)  proporcional  a  tensao  diferen- 
cial  aplicada  a  entrada.  Quanto  maior 
a  tensao  de  entrada,  maior  a  amplitu¬ 
de  de  saida,  equivalendo,  portanto,  a 
urn  vetor  na  mesma  diregao  do  eixo  y. 
Observem  que,  se  a  tensao  aplicada  a 
entrada  R-Y  fosse  inferior  ao  nivel  de 
referencia,  a  saida  apresentaria  o  mes- 
mo  sinal  de  3,58  MHz/fase  90°  inverti- 
do  em  180°  (em  oposigao  de  fase).  Isso 
corresponderia  a  um  vetor  com  diregao 
oposta  a  do  eixo  y,  conforme  ilustra  a 
figura  5. 

O  mesmo  raciocinio  aplicaremos  a 
entrada  B-Y  e,  para  isto,  precisamos 
voltar  a  condigao  de  saida  nula  (x  = 
0;  y  =  0).  Agora,  aplicamos  uma  ten¬ 
sao,  ligeiramente  superior  ao  nivel  de 
referencia,  a  entrada  B-Y,  conservando 
inalterada  a  entrada  R-Y.  Nesta  condi¬ 
gao,  a  saida  apresentara  uma  amplitu¬ 
de  do  sinal  3,58  MHz/fase  0°  (subporta¬ 
dora  de  B-Y)  proporcional  a  tensao  di- 
ferencial  Injetada  nessa  entrada.  Equi- 
vale,  portanto,  a  um  vetor  na  diregao  do 
eixo  X.  De  forma  analoga,  para  Inverter 
a  posigao  desse  vetor  (sentido  contra- 
rlo  a  diregao  do  eixo  x),  basta  apllcar 
a  entrada  uma  tensao  inferior  ao  nivel 
de  referencia,  como  indica  a  figura  6. 

Analisamos  Independentemente  a 
apllcagao  do  sinal  (positivo  e  negativo) 
as  entradas  R-Y  e  B-Y,  produzindo  ve- 
tores  sobre  os  eixos  x  e  y.  Agora,  se 
Introduzirmos  simultaneamente  sinais 
a  essas  entradas,  a  resultants  de  sai¬ 
da  correspondera  a  soma  vetorial  das 
componentes  de  sinal  sobre  os  eixos 
X  e  y.  Assim  para  cada  comblnagao  de 
entrada  havera  uma  saida  com  fase  e 
amplitude  proprias  (figura  7). 

Observaremos,  agora,  como  e  gera- 
do  o  sinal  de  burst,  que  6  constituido 
por  alguns  ciclos  da  subportadora  e  lo- 
calizado  durante  o  retrato  horizontal, 
fora  do  periodo  util  do  sinal  de  video. 
No  sistema  PAL,  o  burst  e  composto 
por  duas  componentes:  uma  fixa,  em 
diregao  oposta  ao  eixo  x  (B-Y);  e  uma 
alternada,  linha  a  linha  sobre  o  eixo  y 
(R-Y).  A  resultants  dessas  componen¬ 
tes  (soma  vetorial)  representa  o  sinal  de 
burst  transmitido,  como  ilustra  a  figu¬ 
ra  8. 

Para  criar  o  sinal  de  burst  no  modu- 
lador  balanceado,  basta  somar  aos  si¬ 
nais  B-Y  e  R-Y,  pulsos  com  largura  e  lo- 
calizagao  adequadas.  A  components 
do  burst  sobre  o  eixo  x  e  fixa,  isto  e,  nao 
sofre  variagoes  linha  a  linha  e  possui 
diregao  oposta  a  este  eixo.  Isso  equi- 
vale  a  apllcagao  de  um  sinal  a  entrada 
B-Y,  com  nivel  de  tensao  inferior  a  da 
referencia,  localizando-o  exatamente 
sobre  o  lugar  onde  desejamos  criar  o 
sinal  dr^  burst. 


A  components  alternada  do  burst  so¬ 
bre  o  eixo  y  sera,  da  mesma  forma,  re- 
presentada  por  um  pulso  alternado,  is¬ 
to  e,  linha  sim/linha  nao.  Aplicado  a  en¬ 
trada  R-Y,  este  sinal  tera  respectiva- 
mente  nivel  superior  e  nivel  inferior  ao 
da  referencia.  A  figura  9  ilustra  com 
mais  propriedadeeste  processo. 

Assim  constituido,  o  sinal  de  croma 
esta  pronto  para  ser  entregue  ao  mo- 
dulador  de  AM ,  onde  sera  m isturado  (in- 
tercalado)  ao  sinal  de  luminancia,  o 
qual  e  injetado  sobreposto  a  uma  ten¬ 
sao  de  polarizagao  CC  (pino  13). 

Voltemos  ao  circuito  oscilador  de 
3,58  MHz,  para  verlficar  com  mais  de- 
talhes  como  sao  criadas  as  componen¬ 
tes  de  0°  e  90°.  A  saida  do  oscilador 
(pino  17)  e  estabilizada  por  um  cristal 
cuja  frequencia  pode  ser  ajustada  pe- 
lo  trimmer,  conforme  indica  a  figura  3. 
Partindo  do  cristal,  o  sinal  de  3,58  MHz 
6  apresentado  a  dols  circuitos  defasa- 
dores  tipo  RC,  nos  quais  a  reatancia  ca- 
pacitiva  de  C  e  feita  bastante  proxima 
ao  valor  ohmico  de  R,  resultando  numa 
defasagem  tipica  de  45°.  Desse  modo, 
0  elo  formado  por  R1C1  produz  uma  de¬ 
fasagem  de  -I-  45°  e  aplica  este  sinal 
ao  pino  1  (suportadora  p/  R-Y),  enquarr- 
to  que  o  elo  formado  por  R2C2  produz 
uma  defasagem  de  -  45°  e  a  aplica  ao 
pino  18  (subportadora  p/  B-Y).  Como  re- 
sultado,  a  defasagem  total  entre  sub- 
portadoras  e  de  90°.  Os  diagramas 


vetoriais  da  figura  10  ilustram  o  que 
acabamos  de  explicar. 

Moduladores  de  amplitude  —  O 

LM1889  possui  dols  conjuntos  inde- 
pendentes  de  oscllador/modulador  pa¬ 
ra  gerar  o  sinal  de  RF  modulado,  bas- 
tando  acrescentar  externamente  os  cir¬ 
cuitos  ressonantes  apropriados.  Estes 
sao  os  ilustrados  pela  figura  3:  circui¬ 
to  tanque  para  o  canal  A,  pinos  8  e  9; 
e  circuito  ressonante  para  o  canal  B, 
pinos  6  e  7.  Os  Indutores  dos  circuitos 
ressonantes  sao  constituidos  por  pou- 
cas  espiras  (2  a  3)  de  fio  de  cobre  rigl- 
do  (p.  ex.  1  mm),  enroladas  sobre  um 
suporte  plastico  de  um  diametro  nao 
superior  a  7  mm,  prevendo  um  nucleo 
de  ferrite  ajust^vel.  As  bobinas  podem 
tambem  ser  feitas  do  tipo  autosupor- 
tavel,  isto  e,  sem  forma  —  mas,  no  ca- 
so,  deve-se  acrescentar  algumas  espi¬ 
ras  a  mais,  dependendo  do  canal  a  ser 
selecionado.  O  ajuste,  ai,  sera  feito 
afastando-se  ou  aproximando-se  as  es¬ 
piras  entre  si.  A  frequencia  de  oscila- 
gao  devera  ser  ajustada  para  um  canal 
livre  da  falxa  de  VHF.  Nao  e  obrlgato- 
rio  o  uso  dos  dols  moduladores;  eles 
foram  previstos  somente  para  propor- 
cionar  opgoes  de  selegao  de  canals.  As 
saidas  de  RF  (pinos  10  e  1 1)  podem  ser 
llgadas  juntas  a  um  mesmo  resistor  de 
carga  (tipicamente,  de  75  Q),  fazendo- 
se  a  selegao  pela  alimentagao(+  B)do 
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Fig.  3 


Circuito  tipico  de  aplicagao  do  circuito  integrado. 


circuito  oscilante  (pino  14  do  Cl). 

Osciladorde  audio  —  Paraooscila- 
dor  da  portadora  de  audio  (4,5  MHz)  6 
necess^ria,  unicamente,  a  conexao  ex¬ 
terna  de  urn  circuito  ressonante,  com- 
posto  por  urn  indutor  de  10  uH  e  urn 
capacitor  de  120  pF.  Esse  conjunto  6 
amortecido  por  um  resistor  de  15  kQ, 
para  proporcionar  uma  excursSo  ade- 
quada  ao  sinal  de  FM.  O  sinal  de  ^udio 
6  entSo  injetado  nesse  circuito  resso¬ 
nante,  atrav^s  de  um  diodo  varicap  po- 
larizado  adequadamente.  As  variagoes 
de  capacitancia  do  varicap,  sob  o  efei- 
to  do  sinal  de  ^udio,  produzem  a  mo- 
dulagao  em  frequencia  (FM)  do 
oscilador  de  4,5  MHz.  O  sinal  e  entSo 
misturado  (somado)  a  informagao  de 
luminancia,  junto  ao  modulador  final, 
no  pino  12  do  Cl. 

Ajustes  do  circuito  —  Uma  primeira 
consideragao  importante,  para  o  corre- 
to  desempenho  das  fungdes  do  Cl,  refe- 
re-se  as  polarizagoes  CC  das  entradas 


de  croma  e  luminancia.  Os  graf  icos  da 
figura  11  apresentam  os  limites  ade- 
quados  para  a  excursao  maxima  des¬ 
ses  slnais(CA  -f  CC),  sobdlversasten- 
soes  de  allmentagao.  Devemos  obser¬ 
ver,  tambdm,  que  a  entrada  do  sinal  de 
croma  (R-Y  e  B-Y)  d  feita  sob  um  circui¬ 
to  diferencial.  Portanto,  o  nivel  mddio 
CC  de  polarizaglio  dos  sinals  de  croma 
deve  ser  Identico  e  Igual  ao  nivel  CC 
apllcado  ao  pino  3  (referenda).  Deve-se, 
assim,  prever  um  ajuste  (trimpot)  para 
esta  tensao. 

A  mesma  observagao  fazemos  a  res- 
peito  da  entrada  do  sinal  de  luminan¬ 
cia;  os  pinos  12  e  13  pertencem  a  uma 
entrada  diferencial  e,  por  Isso,  devem 
receber,  tambem,  o  mesmo  nivel  medio 
CC.  O  sinal  de  luminancia  (Y)  aplicado 
ao  pino  13  deve  sobrepor-se  ao  nivel  CC. 
Um  ajuste  para  a  tensao  do  pino  12 
(trimpot)  tambem  deve  ser  previsto. 

A  frequencia  do  oscilador  de  croma 
e  ajustada  pelo  trimmer,  com  auxilio 
de  um  frequencimetro  conectado  ao  pi¬ 
no  17  ou  —  para  aqueles  que  possuem 


Y 

R-Y 

. X=Y=0 
/  X 

Fig.  4 

B-Y 

Com  tensao  igual  em  R-Y  e  B-Y,  nao  si¬ 
nal  de  saida. 


Saida  quando  a  tensao  em  R-Y  e  inferior 
a  referenda. 


Saida  quando  a  tensao  em  B-Y  ^  inferior 
^  referenda. 
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Y 

R-Y 

I 

I  ^ 

Fig.  7 

B-Y 

Para  cada  combinagao  na  entrada,  ha  uma 
saida  diferente. 


resultante 

[S. - 

Y 

R-Y 

X 

componente  ,45® 

^  B-Y 

fixa  do  ’  ✓ 

componente  alternada 

_ : 

vetor  burst 

resultante 

Fig.  8 

O  burst  resulta  de  uma  composigao  veto- 
rial  entre  R-Y  e  B-Y. 


pratica  —  observando  diretamente  o 
sincroni^mo  das  cores  na  tela  do  TV. 
De  fornna  identica  e  feito  o  ajuste  da  bo- 
bina  do  oscilador  de  4,5  MHz:  com  au- 
xi'lio  de  um  frequenci'metro  ou  com 
observagao  direta  da  qualidade  do  som 
no  receptor. 

As  informagoes  que  apresentamos 
aqui  constituem  um  resumo  pratico 
quanto  a  utilizagao  do  LM1889.  Obvia- 
mente,  com  uma  consulta  direta  ao  ma¬ 
nual  do  fabricante  do  Cl,  muitas  infor¬ 
magoes  importantes  poderao  ser  ex- 
traidas  para  o  exato  dimensionamen- 
to  do  seu  projeto.  Boa  sorte!  • 


Li  mites  da  excursao  do  sin  a  I  de  entrada, 
conforme  a  alimentagao. 


ref.  CC 


I  I  I 

:in 


V! 

::ru 


refergnci'a  dos  pulsos  de 
sine,  horiz.  para  localizar  o 
burst 


••sinal  B-Y  a  ser  injetado  no 
pino  4 

*■  componente  f  ixa  do  burst 
(negativa)  sobre  o  eixo 
B-Y 


I  I 
I  I 


ref.ee  ## 


•  '  I 


I _ 


-  —  sinal  R-Y  a  ser  injetado  no 
pino  2 

^  ^componente  alternada 
do  burst  sobre  o  ei>^o 
^ R-Y  p/  o  sistema  PAL 


Pig.  9 


Os  pulsos  de  burst  sao  negatives,  no  eixo  B-Y,  e  alternados,  no  eixo  R-Y. 


3,58MH2 


*  este  capacitor  de  alto  valor  represents  um  curto  p/  o  sinal,  nao  alterando  sua  fase;  6  previsto  somente  para  evitar 
o  aterramento  do  pino  1  atrav6s  de  R1 

Fig.  10 

Circuitos  RC  fazem  a  defasagem  total  de  90°  entre  as  subportadoras. 
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O  VIDICON 
1?  PARTE 


Eng°  Claudio  Roberto  Passenm 
Thomson-CSF  Componentes  do  Brasil  Ltda. 


Os  tubos  para 
Cameras  de  video 


Numa  sene  de  tres  artigos,  sao  apresentadas 
as  valvulas  captadoras  de  imagens  das 
cameras  de  video  —  normais  e  de  alta 
sensibilidade  —  e  a  operagao  dessas  cameras 


Otubo  para  camera  de  TV  e 
urn  transdutor  que  transfor¬ 
ma  a  imagem  otica  (varia- 
gao  espacial  de  luminancia)  em  sinais 
eletricos  (variagao  de  corrente  em  f  un- 
gao  do  tempo).  Este  sinal  e  amplifica- 
do  e  processado  pelos  circuitos  eletro- 
nicos  da  camera,  a  fim  de  fornecer  urn 
sinal  de  video  que  possa  ser  apresen- 
tado  em  monitores,  gravado  em  fita 
magnetica,  transmitido  etc.  Conclui-se 
que  o  desempenho  global  da  camera 
e  diretamente  influenciado  pelas  ca- 
racteristicas  otico-eletricas  do  tubo  de 
camera  (tambem  chamado  de  pick-up). 

Urn  tubo  de  camera  tern  tres  fungoes 
basicas  (figura  1):  a  fotodetecgao  que 
e  a  transformagao  da  imagem  lumino- 
sa  em  cargas  eletricas;  a  acumulagao 
de  cargas  espaciais  sobre  urn  mosai- 
co  dieletrico;  e  a  leitura  do  sinal,  que 
e  feita  atraves  de  um  feixe  de  eletrons 
que  analisa  as  cargas  acumuladas  en- 
tre  duas  deflexoes  e  restitui  ao  mosai- 
co  sua  carga  original  (“zera”  o  mo- 
saico). 

Segundo  o  tipo  de  tubo  (ver  Tabela 
1),  as  duas  primeiras  fungoes  sao  cum- 
pridas  por  um  elemento  unico  (mosai- 
co  fotocondutor)  ou  por  dois  elementos 
distintos  (fotocatodo  e  mosaico  multi- 
plicador  de  eletrons).  No  segundo  ca- 


so,  o  ganho  eletronico  interno  e  asse- 
gurado  pela  alta  tensao  e  pelo  mosai¬ 
co  multiplicador.  Alguns  tubos  admi- 
tem  um  estagio  de  entrada  acoplado  ao 
fotocatodo,  estagio  este  que  tern  como 
fungao  a  intensificagao  da  luminancia 
da  imagem  (ou  cena). 

Principals  parametros  de  um  tubo  — 

Os  parametros  desses  dispositivos 
sao,  em  primeiro  lugar,  do  tipo  otico  e 
eletrico: 

—  Sensibilidade:  expressa  em  p A/lu¬ 
men  e  pA/lux  (unidade  fotometrica)  ou 
pAA/V  (unidade  energetica). 

—  Resolugao  espacial  ou  fungao  de 
transferencia  de  modulagao  espacial 
(SMTP  ou  MFF):  define  a  modulagao  do 
sinal  de  saida  (sinal  de  video)  em  fun¬ 
gao  da’frequencia  espacial  (numero  de 
elementos  alternadamente  brancos  e 
pretos  por  unidade  de  comprimento) 
para  uma  excitagao  modulada  a  100% 
(senoidal,  triangular,  retangular  etc.). 

Resolugao  limite:  e  a  resolugao  es¬ 
pacial  correspondents  a  uma  certa  mo¬ 
dulagao,  em  geral  considerada  como 
sendo  de  5%  sobre  a  curva  MTF. 

—  Fungao  de  transferencia  de  modu¬ 
lagao  temporal (TMTF):  define  a  modu¬ 
lagao  do  sinal  de  saida,  em  fungao  da 
frequencia  temporal  do  sinal  de  entra¬ 


da.  Expressa  a  Inercia  de  estabeleci- 
mento  ou  de  remogao  do  sinal  (rema- 
nescencia,  persistencia,  declinio  etc.). 

—  Corrente  de  escuro  (ij:  corrente  de 
sinal  gerada  quando  o  tubo  e  totalmen- 
te  imerso  na  escuridao. 

—  Gama  (y):  inclinagao  da  curva  log  si- 
nal/log  iluminagao. 

—  Corrente  de  sinal  (ij:  corrente  de 
saida  do  tubo. 

—  Resposta  espectral:  curva  que  da  o 
sinal  de  saida  (Ig)  em  fungao  do  com¬ 
primento  de  onda  X,  sob  uma  energia 
incidents  constants  AX. 

—  Faixa  de  utilizagao  dinamica:  ilumi¬ 
nagao  maxima/ilumlnagao  minima. 

—  Uniformidade  do  sinal  (AiJ:  varia¬ 
gao  da  corrente  de  sinal  em  varies  pon- 
tos  do  mosaico,  para  uma  iluminagao 
uniforme. 

—  Qualidade  da  imagem:  defeitos  de 
aspects,  distorgoes  geometricas  etc. 
~  "'Ofuscamento'":  fenomeno  observa- 
do  com  os  tubos  com  mosaico  de  sili- 
cio,  onde  ocorre  um  aumento  muito 
grande  de  detalhes  fortemente  ilumina- 
dos,  devido  a  uma  dispersao  lateral  de 
cargas  nos  diodos  do  mosaico. 

Ha,  tambem,  os  parametros  de  ca- 
racteristlcas  mecanicas  e  eletricas: 

—  Janela  de  entrada:  diametro  e  ma¬ 
terial  (vIdro  ou  fibras  opticas). 
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As  varias  fungdes  desempenhadas  por  urn  tubo  de  camera  de  TV  (os  blocos  em  linha  tracejadas  sao  encontrados  apenas  em  tubos 
para  niveis  reduzidos  de  iluminagao). 


Funcoes  dos  tubos  para  cameras 

Tabela  1 


Funqao/Tipo  deTubo 

Intensificagao  da 
imagem 

FotodetecpSo 

Ganho  eletrdnico 
interno 

Acumulapao  de 
cargas 

Leitura 


VIDICON 

Mosaico 

Focodondutor 

Mosaico 

fotocondutor 

Feixe  de  eletrons 


NOCTICON 


Fotocatodo 


Alta  tensao  + 
mosaico 
multiplicador  de 
eletrons 

Mosaico 
multiplicador  de 
eletrons 

Feixe  de  eletrons 


SUPER-NOCtiCON 

Intensificador  de 
imagem  luminosa 

Fotocatodo 


Alta  tensao  + 
mosaico 
multiplicador  de 
eletrons 

Mosaico 
multiplicador  de 
eletrons 

Feixe  de  eletrons 


—  Canhao  eletrdnico:  diametro,  for¬ 
mas  de  flexao  e  focalizagao  (eletromag- 
netica  ou  eletrostatica). 

—  Dimensdes:  diametro  e  comprimen- 
to  maximos. 

—  Apresentagao  mecanica:  moldados, 
separados,  bobinas  de  deflexao  e  fo¬ 
calizagao  incorporados  ou  nao. 

—  Conexdes  eletricas:  fios  nus  ou  sol- 
dados;  conectores;  pinos. 

—  Robustez:  resistencia  a  vibragoes. 
choques,  condigdes  climaticas  de  ope- 
ragao,  pressao,  umidade  etc. 

O  tubo  Vidicon  —  O  Vidicon  classi- 
co,  que  utilize  urn  mosaico  de  trissul- 
furato  de  antimonio,  tern  sua  principal 
aplicagao  nas  tomadas  externas  diur- 
nas  ou  nas  de  estudio  sob  forte  ilumi¬ 
nagao.  A  figure  2  apresenta  urn  corte 
esquematico  de  sua  estrutura. 
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mosaico 


(  a  )  O  FEIXE  CARREGA  O  MOSAICO 


(  b  )  O  MOSAICO  E  DESCARREGADO 
PELOS  F6tONS 


(  C  )  RECARGA  DO  MOSAICO 
E  GERACAO 
DE  SINAL  PELO  FEIXE 


p  =  resistSncia  equivalente  do  feixe 
r.c  =  resistSncia  e  capacitSncia  equivalentes  do  mosaico 
R,  =  resistdncia  de  carga  do  mosaico 
=  tensao  do  mosaico 
=  tensSo  de  catodo 
i,  =  corrente  do  sinql 


Fig  3 


(<i) 


Representagao  simplificada  do  mosaico  sob  a  agao  do  feixe  de  eletrons  (a,  b  e  c)  e  seu  circuito  eldtrico  equivalente  (d). 


As  fungoes  de  fotodetecgao  (conver- 
sao  de  fotons  em  cargas  espaciais)  e 
de  acumulagao  de  cargas  sao  feitas  pe- 
lo  mesmo  elemento  —  o  mosaico.  Es- 
te  componente  consists  em  uma 
pelicula  extremamente  fina  (2  a  5  ^im) 
de  urn  material  fotocondutor,  deposita- 
da  sobre  urn  eletrodo  condutor  e  trans- 
parente,  sobre  o  qua!  le-se  o  sinal  de 
saida  (eletrodo  de  sinal).  As  elevadas 
resistividades  superficial  e  volumetri- 
ca  do  mosaico  permitem  representa-lo 
como  uma  serie  de  elementos  resistor- 
capacitor  (fig.  3),  aos  quals  e  apllcada 
uma  tensao  (entre  eletrodo  de  sinal  e 
catodo). 

A  cada  passagem  do  feixe,  os  capa- 
citores  sao  carregados  e  o  potencial  do 
mosaico,  em  frente  ao  canhao,  tends 
ao  potencial  do  catodo  (fig.  3a).  Entre 
duas  varreduras,  a  luz  que  atinge  o  mo¬ 
saico  cria  lacunas  (portadores  p)  e  ele¬ 
trons  (portadores  n)  sobre  os  capaclto- 
res  elementares.  As  lacunas  se  movi- 
mentam  para  a  face  do  mosaico  em 
frente  ao  canhao  e  os  eletrons,  para  a 
face  em  frente  ao  eletrodo  de  sinal;  des- 
sa  forma,  os  capacitores  elementares 
sao  descarregados  e  o  potencial  do 
mosaico,  na  face  em  frente  ao  canhao, 
cresce  em  diregao  ao  potencial  do  ele¬ 
trodo  de  sinal  (fig.  3b). 

A  descarga  e  proporcional  a  ilumina 
gao  receblda.  A  cada  deflexao,  o  feixe 
restitui  o  estado  Inicial  (“zera”)  e  neu- 
traliza  as  cargas  dos  capacitores  ele¬ 
mentares,  provocando  assim  a  clrcula- 


gao  de  uma  corrente  pela  resistencia 
de  carga  do  eletrodo  de  sinal  (fig.  3c). 
A  figura  3d  apresenta  o  circuito  eletri- 
co  equivalente  de  urn  Vidicon. 

No  escuro,  temos  as  cargas  devidas 
a  geragao  termica;  logo  surge  uma 
“corrente  de  escuro”,  cuja  intensidade 
varia  com  a  temperatura  e  o  potencial 
do  mosaico. 

Canhao  eletronico  —  Como  todos 
os  tipos  de  tubos  para  camera,  o  Vidi- 


con  usa  urn  canhao  eletronico,  que  ge- 
ra  urn  feixe  de  eletrons  extremamente 
fino,  cuja  fungao  6  “ler”  o  relevo  de  car¬ 
gas  do  mosaico.  Este  canhao  tern  os 
seguintes  elementos  (fig.  2): 

—  Urn  catodo  termoionico,  aquecido 
por  urn  fllamento,  que  e  a  fonte  de  ele¬ 
trons. 

—  Uma  grade  de  controle;  a  tensao  en¬ 
tre  essa  grade  e  o  catodo  e  que  de¬ 
termine  a  intensidade  da  corrente  do 
feixe. 
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Urn  eletrodo  de  aceleragao;  o  cam- 
po  eletronico  criado  entre  esse  eletro¬ 
do  e  o  catodo  aumenta  ou  diminui  a  ve- 
locidade  dos  el^trons  emitidos  pelo  ca¬ 
todo. 

Urn  eletrodo  de  parede,  que,  em  con- 
junto  com  a  bobina  eletromagnetica, 
focaliza  o  feixe. 

—  Lima  grade  de  campo,  com  duas  fun- 
gdes:  promover  uma  aceleragao  ao  fei¬ 
xe  apos  o  eletrodo  de  parede;  e  gerar 


urn  campo  eletrico  no  espago  com- 
preendido  entre  seu  final  e  o  mosaico, 
de  forma  que  os  eletrons  atinjam  este 
ultimo  perpendicularmente  e  com  pou- 
ca  energia,  evitando  a  emissao  secun¬ 
daria. 

Caractensticas  principals  —  Esses 
tubes  se  caracterizam  por  uma  sensi- 
bilidade  de  conversao  ajustavel  entre 
1  nA/lux  e  100  nA/lux.  A  regulagem  e  fei- 


ta  ajustando-se  a  tensao  do  eletrodo 
de  Sinai  (tambem  chamada  “tensao  de 
mosaico”),  de  mode  a  obter-se  uma  cor- 
rente  de  escuro  entre  5  e  50  nA.  O  au- 
mento  dessa  tensao  implica  no  aumen- 
to  de  corrente  de  escuro  e,  em  menor 
escala,  da  corrente  de  sinal  (logo,  da 
sensibilidade).  Tal  caracteristica  permi- 
te  uma  regulagem  automatica  de  sen¬ 
sibilidade  e  uma  grande  dinamica  de 
operagao:  podemos  ter  iluminagao  va- 
riavel  de  1  a  1 00  lux,  para  uma  corrente 
de  sinal  de  100  nA.  A  sensibilidade  ma¬ 
xima  ocorre  em  >.  =  550  nm  (fig.  4). 

A  resolugao  espacial  depende  das 
tepsdes  de  operagao;  quanto  maiores 
forem  estas  tensoes,  melhor  sera  a  re¬ 
solugao.  A  MTF  a  400  linhas  de  TV  po- 
de  atingir  90%  e  a  resolugao  limite 
pode  ser  superior  a  1  500  linhas  de  TV. 
A  media  e  da  ordem  de  0,65. 

Vidicon  com  mosaico  de  sih'cio  — 
Este  tipo  de  tube  e  muito  mais  sensi- 
vel  que  o  anterior,  pois  pode  operar  sob 
luz  crepuscular  ou  sob  baixos  indices 
de  iluminagao  artificial.  Este  Vidicon 
tern  uma  estrutura  semelhante  ao  clas- 
sico,  visto  ser  intercambiavel  com  er 
te  ultimo,  exceto  pela  regulagem  dc 
sensibilidade,  atraves  da  tensao  de  mo¬ 
saico. 

O  mosaico  de  diodo  e  constituido 
por  uma  placa  de  sih'cio  tipo  N,  com  es- 
pessura  de  1 0  a  20  |im.  Uma  das  faces 
contem  um  arranjo  celular  de  regloes 
p,  discretas  e  separadas  por  um  isolan- 
te,  que  e  uma  camada  de  dioxido  de  si- 
licio  (fig.  5).  O  substrate  de  sllicio  e 
polarizado  positivamente  em  relagao 
ao  catodo,  com  10  V.  O  feixe  que  per- 
corre  o  mosaico  deposita  eletrons  so- 
bre  os  diodos,  levando-os  ao  mesmo 
potencial  do  catodo  (operagao  de  “ze- 
ramento”). 

Os  fotons  que  atingem  a  face  ilumi- 
nada  do  mosaico  sao  absorvidos  ate 
uma  determinada  profundidade,  crian- 
do  pares  eletrons-lacunas.  As  lacunas 
se  difundem  atraves  do  volume  de  sili- 
cio,  ate  a  zona  de  cargas  espaciais, 
abaixo  dos  diodos  p  + ,  onde  sao  absor- 
vidas  pelo  efeito  do  campo  eletrico 
existente,  provocando  a  descarga  dos 
diodos.  A  passagem  do  feixe  eletroni¬ 
co  recarrrega  esses  diodos  e  a  corren¬ 
te  que  resulta  da  operagao  constitui 
exatamente  o  sinal  de  video.  Esse  si¬ 
nal  e  proporclonal  ao  numero  de  lacu¬ 
nas  absorvldase,consequentemente, 
da  intensidade  lumlnosa  incidents.  As- 
sim,  o  mosaico  de  sih'cio  perfaz  as  duas 
fungoes  do  Vidicon  classico,ou  seja,  a 
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conversao  fotons-cargas  livres  e  a  fun- 
gao  de  acumulagao  dessas  cargas. 

Esse  principio  simples  deve,  na  pra- 
tica,  ser  melhorado,  por  duas  razdes: 

1)  O  feixe  eletronico  carrega  o  oxido 
isolante,  que,  por  sua  vez,  vai  impedir 
o  feixe  de  atingir  os  diodos.  Para  evi- 
tar  essa  barreira  de  potencial,  deposita- 
se  uma  capa  condutora  sobre  cada  dio- 
do,  que  facilita  a  agao  do  feixe.  Uma  se- 
gunda  opgao  contra  a  barreira  de  po¬ 
tencial  consite  em  depositar  por  eva- 
poragao  uma  camada  resistiva  sobre 
toda  a  superficie  do  mosaico,  o  que 
permite  urn  “escoamento”  das  cargas 
criadas  pelo  feixe  sobre  o  oxido.  Esta 
segunda  opgao  e  tecnicamente  mais 
simples,  porem  diminui  a  resolugao  es- 
pacial  e  aumenta  a  remanescencia. 

2)  Os  fotons  azuis  sao  absorvidos  mui- 
to  proximos  a  superficie,  fazendo  com 
que  as  cargas  por  eles  geradas  tenham 
alta  probabllidade  de  se  recombina- 
rem,  diminuindo  assim  a  senslblllda- 
de  do  dispositivo  a  essa  cor.  Para  con- 
tornaresse  problema,  difunde-se  uma 


O  Vidicon  de 
mosaico  de  sili'cio 
e  mais  sensi'vel 


camada  n  +  r>a  superficie;  o  campo  ele- 
trlco  resultante  “empurra”  as  lacunas 
desta  zona  para  as  p  + .  Por  meio  de  es- 
colhas  apropriadas  da  espessura  des- 
sa  camada,  melhora-se  a  resposta 
espectral  para  a  faixa  do  azul. 

Principals  caracteristicas  —  Urn  Vi¬ 
dicon  com  mosaico  de  silicio,  cuja  sen- 
slbilidade  e  aproximadamente  10  vezes 
superior  a  de  um  Vidicon  classico,  po- 
de  funcionar  com  iluminagao  de  10  ^ 
lux,  o  que  corresponde  a  cenas  notur- 
nas  sob  luar.  O  sinal  de  saida  elevado 
(700  nA/lux)  permite  uma  larga  faixa  dl- 
namlca  de  operagao.  A  alta  sensibilida- 
de  e  devida  a  dois  fatores: 


1)  A  ampla  resposta  espectral  (figura  6), 
que  se  estende  desde  o  azul  (400  nm) 
ate  proximidades  do  infravermelho 
(1  150  nm).  A  boa  resposta  para  ondas 
de  grandes  comprimentos  e  partlcular- 
mente  interessante  para  tomadas  sob 
luz  residual  ou  incandescente,  que  tern 
alta  radiagao  de  Infravermelho. 

2)  O  alto  rendimento  quantico  do  sili¬ 
cio  (da  ordem  de  70%)  —  definido  co- 
mo  a  relagao,  em  porcentagem,  entre 
o  numero  de  eletrons  gerados  e  o  nu- 
mero  de  fotons  incldentes. 

A  sensibilldade,  independents  da 
tensao  de  mosaico,  e  ajustada  atraves 
de  filtros  oticos  ou  do  diaf ragma  da  ob- 
jetiva.  A  resolugao  espacial  e  equiva¬ 
lents  a  dos  Vidicons  classicos.  A 
unlfaria  e  favoravel  a  obtengao  de  ima- 
gens  contrastadas,  mesmo  sob  ilumi¬ 
nagao  fraca.  A  alta  resistencia  a  supe- 
rexposlgao  luminosa  e  devida  ao  ma¬ 
terial  monocristalino  e  a  establlidade 
termica  do  mosaico.  • 


(continue  no  proximo  numero) 
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Grandes  linhas  de  componentes  eletronicos 
de  diversas  marcas  consagradas,  tudo  que 
voc§  necessita  para  montagens,  projetos,  tais 
como:  Chaves,  Circuitos  Integrados,  Transis- 
tores,  Diodos,  Resistores,  Potenciometros, 
Displays, Leds, etc.  ATENDEMOS  TAMBEM 
PELO  REEMBOLSO  AEREO  E  POSTAL. 
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100  X  220  mm.  Eurocards  duplos  de  233,4  x  160  mm  e 
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res  tipo  plug-in  da  DIN  41612,  41613  e  41617,  assim  como 
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Projeto  em 
altas  freqiiendas 


Fundamentado  numa  boa  analise  das  transformadas 
aplicadas  em  altas  freqiiendas,  este  programa 
fornece  os  parametros  “S”  de  amplificadores 


■  ircuitos  lineares  ou  nao  li- 
j  neares,  operando  com  baixo 
Sinai  podem  sercaracteriza- 
dos  completamente  pelos  parametros 
medidos  em  seus  terminals,  sem  o  co- 
nhecimento  previo  de  sua  constituigao 
interna.  A  definigao  dos  parametros  li¬ 
neares  pode  ser  feita  utilizando-se  uma 
estrutura  simples  de  quatro  terminals 
(quadripole),  como  mostra  a  figura  1. 

Parametros  “Y”  —  Os  parametros 
“Y”  sao  obtidos  quando  se  considera 
as  tensdes  como  variaveis  Independen- 
tes  e  as  correntes  como  variaveis  de- 
pendentes.  Desse  modo,  pode-se  es- 
crever: 


li  =  Y,,  v,  +  Y,2V2 
>2  =  Y21  V,  +  Y22  V2 


(1) 

(2) 


Na  expressao  (1),  os  parametros  Y^, 
e  Yi2  sao  as  constantes,  dependentes 
do  quadripole,  que  relacionam  de  ma- 
ne1ra  linear  a  corrente  l^  com  todas  as 
tensdes  terminals  do  quadripole  (V^  e 
V2).  O  mesmo  se  aplica  para  os  para¬ 
metros  Y21  e  Y22,  que  relacionam  I2 
com  Vi  e  V2.  Todos  os  parametros  po¬ 
dem  ser  medidos  impondo-se  condi- 
gdes  de  curto-circuito  nos  terminals  do 
quadripole.  Desse  modo  os  parametros 
serao  obtidos  por: 


(V2  =  0  equivalente  a  um  curto-circuito  na  sai- 
da  do  quadripolo) 


Y21  - 


V2  =  0 


(4) 


(5) 


(Vi  =  0  equivale  a  um  curto-circuito  na  entrada 
no  quadripolo) 


Y 


22  - 


=  0 


(6) 


Note  que  todos  os  parametros  “Y” 
tern  dimensao  de  admitancia,  motive 
pelo  qual  eles  sao  chamados  tambem 
de  parametros  “Admitancia”,  e  geral- 
mente  sao  numeros  complexes  apre- 
sentando  parte  real  e  imaginaria. 

O  conhecimento  dos  parametros  li¬ 
neares  de  um  quadripolo  permite,  co¬ 
mo  ja  dito,  determlnar  aspectos  funcio- 
nais  dos  circuitos,  sem  conhecer  sua 
constituigao  interna.  Colocando-se,  por 
exempio,  uma  admitancia  de  carga  Yl 
na  saida  do  quadripolo,  como  mostra 
a  figura  2,  a  admitancia  de  entrada  e  fa- 
cilmente  obtida  por: 


(7) 

Considerando-se  que  I2  =  -  V2  Yl 
(ondeosinal  negative  foi  usado  porque 
no  funcionamento  real  a  corrente  I2  es- 
ta  saindo  e  nao  entrando  no  quadripo¬ 
le)  e  utIlizando-se  a  expressao  (1),  re- 
sulta: 

I,  =  Y„V,  +  Y,2V2  =  Y„V,  -  ^'2 

(8) 

O  valor  de  I2  pode  ser  obtido  na 
equagao  (2),  fornecendo: 


I2  -  Y21  v. 


Y21  Vi  Yl 
Y22  +  Yl 


(9) 


substituindo  (9)  em  (8),  resulta: 


Yi2  Y21 
Y22  Yl 


(10) 


Note-se,  portanto,  que  a  expressao 
(10)  mostra  a  influencia  da  admitancia 
de  carga  no  valor  da  admitancia  de  en¬ 
trada  do  quadripolo,  sem  exigir  conhe¬ 
cimento  previo  da  constituigao  do  mes¬ 
mo.  Varies  outras  grandezas,  como  ga- 
nho  de  potencia,  ganho  de  tensao,  ad¬ 
mitancia  de  saida  etc.,  podem  ser  obtl- 
das  com  o  conjunto  de  parametros  de- 
finidos.  Isso  sera  anallsado  com  mais 
detalhes  quando  forem  definidos  os  pa¬ 
rametros  “S”,  objetivo  principal  deste 
artigo. 

As  expressoes  (1)  e  (2)  podem  ser 
agrupadas  em  forma  matriclal,  resul- 
tando: 


— 

_ 

Y,, 

CM 

V2 

*2 

_Y2, 

CM 

CM 

> 

^Vi^ 

onde  a  matriz 


(11) 


Y11 

Y21 


Y,2 

Y22 


II 


+ 


V| 


quadripolo 


I2 


♦ 


V2 


Fig  1 

Admitancia  de  carga  iigada  ao  quadripolo. 


Representagao  tipica  de  um  quadripolo. 
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represents  a  matriz  Y  do  quadripolo.  De 
unna  fornna  geral,  para  circuitos  conn 
“n”  acessos,  pode-se  escrever: 


Y21 

Yn1  .  Y,, 


(12) 


Parametros  “Z”  —  Sao  definidos 
tonnando-se  as  tensdes  como  variaveis 
dependentes  e  as  correntes,  como  in- 
dependentes  (ver 


Vi 

V, 


^11  ^12  *2 


(13) 

(14) 


Os  parametros  podem  ser  obtidos  de 
(13)e(14),  por: 


*1 

, - 1  u..  m M 

^2 

1  t—  1  w  w 

r 

•  w 

n 

V2 

zo 

1 

— w - w - 

,Zl 


Fig  3 


Eil  — 

Erl  -i - 

ErZ  — ^ 

Quadripolo  ligado  a  carga  e  ao  gerador,  atraves  de  trechos  de  LT. 


(15) 


(I2  =  0  significa  que  a  saida  do  quadripolo  de- 
ve  ficar  em  aberto) 

z.,  -  ,, 


I,  =  0 


(16) 

(17) 


(li  =  0  significa  que  a  entrada  do  quadripolo  de- 
ve  ficar  em  aberto) 


Z  - 

—  I 

u  hi  =  0 


(18) 


Note-se  que  os  parametros  “Z”  tern 
dimensao  de  impedancia  e  sao,  portan- 
to,  tambem  chamados  de  Parametros 
Impedancia. 

Considerando-se  a  impedancia 
carga  na  saida  do  quadripolo  (ver  fig.  2): 


Z,M  =  IMPED.  ENTRADA  = 

Z19  Z01 


=  -^=Z„ 

•1  Z22  +  Zl 


(19) 


onde  considerou-se 


Agrupando  (13)  e  (14)  na  forma  matri- 
cial,  results: 


'  Vi  ■ 

’  Z„ 

Zu 

V2 

Zj, 

Z22 

*2 

(20) 

Z21  Z22  I2 

A  matriz 

'Zn  Zi2' 

Z21  Z22 

e  chamada  “matriz  Z  do  quadripolo”. 


Na  forma  geral,  pode-se  escrever; 


A  necessidade  dos  parametros  “S” 
—  Alem  dos  parametros  “Y”  e  “Z”,  que 
sao  os  mais  conhecidos,  um  quadripo¬ 
lo  pode  ser  caracterizado  ainda  pelos 
parametros  “H”  e  “ABCD”  (ver  ref.  1), 
que  tambem  nascem  de  uma  escolha 
adequada  de  variaveis  dependentes  e 
independentes  entre  as  tensdes  e  cor¬ 
rentes  eficazes  nos  terminals  do  qua¬ 
dripolo.  Todos  esses  parametros  pos- 
suem,  como  condigao  de  medida,  a  ne¬ 
cessidade  de  impor  curto-circuito  (pa¬ 
rametros  “Y”)  ou  circulto  aberto  (para¬ 
metros  “Z”)  nos  terminals  de  acesso. 

Quando  a  configuragao  Interna  do 
quadripolo  possui  elementos  ativos, 
como  no  caso  dos  transistores,  a  con¬ 
digao  de  curto  ou  aberto  nos  terminals 
de  entrada  ou  saida  pode  provocar  os- 
cllagdes  espurias  no  circulto,  que  tor- 
nam  as  medidas  completamente  erra- 
das  ou,  em  alguns  casos,  Impossivels 
de  serem  feitas.  Considerando-se  ain¬ 
da  que  em  alta  frequencia  e  mlcroon- 
das  as  condigdes  de  curto  e  aberto  sao 
dificeis  de  se  obter(um  pequeno  fio  de 
curto-circuito  pode  simular  uma  indu- 
tancia  e  um  circulto  aberto  pode  pro¬ 
vocar  irradiagdes,  resultando  em  um 
efeito  capacitivo),  a  confiabilidade  de 
caracterizagao  de  quadripoles  com  pa¬ 
rametros  “Z”  ou  “Y”  e  grandemente  re- 
duzida  acima  de  100  MHz  (valor  atingi- 
do  apenas  pelos  parametros  “Y”). 

Os  parametros  “S”,  como  sera  vis- 
to  a  seguir,  vem  resolver  os  problemas 


mencionados,  estendendo  a  caracteri¬ 
zagao  de  quadripoles  a  frequencias  aci¬ 
ma  de  12  GHz,  com  grande  confiabili¬ 
dade.  Os  prdximos  Itens  apresentarao 
os  conceitos  basicos  desses  parame¬ 
tros,  com  as  expressdes  e  procedlmen- 
tos  de  projetos  aplicados  a  amplifica- 
dores,  visando  o  uso  do  programa  “S”, 
descrito  no  fim  deste  artigo. 

Definigao  dos  parametros  —  Vere- 
mos  aqui  que  os  parametros  “S”  nas¬ 
cem  de  uma  Interpretagao  mais  gene- 
rallzada  das  condigoes  reals  existentes 
nos  terminals  do  quadripolo  e  nao  re- 
presentam,  como  pode  parecer  a  pri- 
meira  vista,  o  produto  de  uma  Intuigao 
altamente  especializada.  E  bom  sem- 
pre  lembrar  que  os  parametros  devem 
guardar  relagdes  entre  si  (ver  ref.  1  pa¬ 
ra  formulas  de  transformagao  de  para¬ 
metros),  visto  que  eles  descrevem  o 
mesmo  quadripolo. 

A  definigao  dos  parametros  “S”e  fa- 
cilmente  entendida  considerando-se  o 
quadripolo  conectado  a  carga  e  ao  ge¬ 
rador  atraves  de  trechos  de  linha  de 
transmissao  (LT)  como  mostra  a  flgu- 
ra  3.  Considerando-se  o  quadripolo  des¬ 
crito  por  um  de  seus  parametros  linea- 
res,  como  por  exempio,  os  do  tipo  “Y”, 
pode-se  escrever  (ver  equagoes  1  e  2): 

11  =  Yi,  V,  +  Yi2  V2 

12  =  Y2,  V,  +  Y22  V2 

onde  li,  I2,  Vi,  V2  representam  as  cor- 


Configuragao  para  medida  de  S22  e  5,2- 
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rentes  e  tensoes  eficazes  totals  nos  ter- 
minais  do  quadripolo.  As  condigdes  de 
contorno  de  linhas  de  transmissao  per- 
mitem  escrever  ainda: 


V,  =  Ei,  +  Er, 

(21) 

V2  =  Ei2  -I-  Er2 

(22) 

.  el  -  Er. 

(23) 

'1  =  —^ — - 

Zq 

1  _  ^'2  “  ^r2 

*2 - Z - 

(24) 

Zo 

onde  Eii,  Er^,  Ei2,  Er2  representam  as 
tensoes  incidentes  e  refletidas  nas  li¬ 
nhas  de  entrada  e  sai'da,  respectiva- 
mente  (ver  ref.  2);  Zq  e  a  impedancia 
caracten'stica  das  linhas. 

Substituindo  as  expressdes  (21),  (22), 
(23),  (24)  nas  expressdes  (1)  e  (2),  pode- 
se  rearranjar  as  equagdes  de  modo  que 
as  tensdes  incidentes  sejam  as  varia- 
veis  independentes  e  as  tensdes  re¬ 
fletidas,  as  dependentes.  Resulta  por- 
tanto: 


Er,  =  gn(Y)Ei,  -h  (25) 

Er2  =  921  (Y)  Eii  +  922  (Y)  Ei2  (26) 

As  fungdes  g^i,  gi2,  921  e  g22  depen- 
dem  apenas  dos  parametros  “Y”  e  re- 
presentann  urn  novo  conjunto  de  para- 
nnetros,  caracterizando  o  quadripolo 
atraves  de  tensdes  Incidentes  e  refle¬ 
tidas,  o  que  e  nnais  natural  do  dominlo 
de  alta  frequencia  e  microondas  (ver 
ref.  1  e  2). 

DIvidIndo  membro  a  membro  as 
equagdes  (25)  e  (26)  por  VZq,  pode-se 
escrever: 


^1  ~  ^11  ^12  ^2  (27) 

b2  =  S21  +  S22  32  (28) 


onde 

bi 


ILl 

vZo 


Sn  =  gii(Y) 
ai 


S21  =  g2i(Y) 

Ei,  _  Ei2 

-  82  -  — - 

^  Zq  V  Zq 


S12  =  gi2(Y)  S22  =  g22(Y) 


As  equagdes  (27)  e  (28)  podem  ser 
agrupadas  na  forma  matriclal,  resultan- 
do: 


n 

- 1 

cn 

S12 

- 1 

^2 

S21 

S22 

- 1 

CM 

CTJ 

a  matriz 


S11  S12 

S21  S22 

e  chamada  “S”  (do  ingles  scattering)  ou 
matriz  espalhamento  do  quadripolo 


(porque  relaclona  ondas  refletidas  e  in¬ 
cidentes).  Note  que  o  modulo  ao  qua- 
drado  dos  termos  das  equagdes  (27)  e 
(28)  tern  dimensao  de  potencia  e  repre- 
senta: 


tensao  de  entrada  no  quadripolo.  S12  e 
S22  serao  obtidos  por: 


|ai  I'  =  potencia  incidente  na  entrada  do  qua¬ 
dripolo 

|bi  l^  =  potencia  relfetida  na  entrada  do  quadri¬ 
polo 

|a2  l^  =  potencia  incidente  na  saida  do  quadri¬ 
polo 

I  b2  I  ^  =  potencia  refletida  na  saida  do  qua¬ 
dripolo 

Na  forma  geral,  para  urn  circulto  de 
n  acessos,  pode-se  escrever: 


Quadripolo  conectado  a  carga  e  ao  ge- 
rador. 


Medida  dos  parametros  “S”  —  Ob- 
servando-se  as  equagdes  (27)  e  (28), 
nota-se  que  os  parametros  “S”  serao 
obtidos  com  as  seguintes  condigdes: 


Acondlgaoa2  =  Osignifica  EI2  =  0 
(ver  equagao  (27)  e  figura  3).  Isso  e  ob- 
tido  quando  nao  ha  reflexao  de  tensao 
pela  carga  Zl,  ou  seja,  quando  Z^  =  Zq 
(ver  ref.  2),  que  e  a  condigao  de  termi- 
nagao  de  uma  linha  de  transmissao  de 
Impedancia  caracten'stica  igual  a  Zq. 

Sendo  assim,  uma  analise  mais  de- 
talhada  da  equagao  (31)  mostra  que 
S11  e  o  coeficiente  de  reflexao  da  en¬ 
trada  do  quadripolo  em  relagao  a  im¬ 
pedancia  Zq  da  LT  (ver  ref.  2).  Do  mes- 
mo  modo,  S21  podera  ser  considerado 
urn  ganho  de  tensao  (ver  fig.  3),  pols  re- 
presenta  tensao  de  sai'da  dividida  por 


A  condigao  a^  =  0  Implica  em  nao 
haver  onda  incidente  na  entrada  do  qua¬ 
dripolo,  o  que  e  obtido  fazendo-se  Zg 
=  Zq  e  alimentando  o  quadripolo  no 
acesso  de  sai'da,  como  mostra  a  figu¬ 
ra  4.  Nessas  condigdes,  portanto,  S22 
pode  ser  considerado  o  coeficiente  de 
reflexao  da  sai'da  em  relagao  a  Zq. 

Analisando-se  as  expressdes  (27)  e 
(28)  e  levando-se  em  conta  o  que  foi  di- 
to  sobre  as  condigdes  de  medida  dos 
parametros  “S”,  pode-se  concluir  que 
a  matriz  “S”  varia  com  a  impedancia  de 
normallzagao  Zq.  O  valor  aceito  como 
padronizagao  atualmente  eZo  =  50  Q. 
Maiores  Informagdes  sobre  as  proprie- 
dades  da  matriz  “S”  podem  ser  obtidas 
nas  referencias  1  e  3. 

Equagdes  de  projeto  —  Serao  apre- 
sentadas  neste  item  as  expressdes  de 
projeto  para  amplificadores,  utillzando 
parametros  “S”,  visando  a  aplicagao  do 
programa  em  Basic  descrito  adiante.  A 
dedugao  matematica  dessas  expres- 


Montagem  para  obtengao  da  impedancia 
de  saida  dd  quadripolo. 


sdes  pode  ser  obtida  nas  referencias 
1  e  3. 

1  —  Impedancia  de  entrada  e  ganho 
transdutivo  de  urn  quadripolo:  Consi- 
dere  um  quadripolo  conectado  a  uma 
carga  Z^  e  a  um  gerador  com  impedan¬ 
cia  interna  Zs,  como  mostra  a  figura  5. 
O  coeficiente  de  reflexao  na  entrada  do 
quadripolo  e  dado  por: 


I 


IN 


E, 

1; 


S11 


^  S12  S21 
1  -f  S22  L 


(35) 


onde 


r  -  -  Zq 

Zl  -K  Zo 


(36) 
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Zq  =  impedanciade  normalizagaodos 
parametros 

A  impedancia  de  entrada  do  quadri- 
polo  sera: 


I  I 


1  -  r.K 


(37) 

0  ganho  transdutivo  do  quadripolo, 
definido  por: 

^  _  pot§ncia  cedida  a  carga. 

Vjj  —  - 

ppt^ncia  disponivel  no  gerador 
6  dado  por: 


Gj  =  ■ 


1(1  -  s,, 


onde: 


0  -Siirs)(i  -S22rL)- 812821  rLfgi' 

(38) 


r  -  -  Zq 

'■  Zu  +  Zq 


r  -  s 


(39) 


Zo 


O  ganho  transdutivo  e  a  grandeza 
que  realmente  indica  de  quanto  a  po- 
tencia  do  gerador  foi  aumentada  e  en- 
tregue  a  carga.  Esse  ganho  leva  enn 
conta  os  descasannentos  que  porven- 
tura  existam  na  entrada  e  saida  do  qua¬ 
dripolo. 

2  —  Impedancia  de  saida  do  quadri¬ 
polo:  A  innpedancia  de  saida  do  quadri¬ 
polo  pode  ser  obtida  com  a  montagem 
mostrada  na  figura  6. 


^12  ^21 

1  -  S11  Ts 


(40) 


onde  Tg  e  Tl  ja  foram  definidos  para 
equagdes  (36)  e  (39).  A  impedancia  de 
saida  sera  dada  por: 


1  +  Tn 


(41) 


Tragado  dos  circuios  de  estabilidade. 


Bi 

±  \Bi  ’  4  IC1I-' 

1 

Sm  - 

2  10,1- 

(46) 

1 

Lm  =  ^2 

■  B2 

±  \  B2“  -  4  IC2I’' 

2  IC2I- 

(47) 

onde: 

Ci 

=  S 

11  -  A  S22 

* 

(48) 

C2 

=  s 

22  '  '^^11 

(49) 

Bi 

=  1' 

+  IS11I-;  - 

IS22 

1-  -  lAI- 

(50) 

62 

=  1 

+  IS22I-  - 

IS,, 

1-  -  lAI- 

(51) 

=  s 

I1S22  B12S21 

(52) 

(“*”  representa  o  complexo  conjugado) 

Nessas  condigoes,  o  ganho  transdu¬ 
tivo  maximo  pode  ser  calculado  por: 


Tragado  do  cfrcuio  de  ganho  de  potencia  constante. 


3  —  Fator  de  estabilidade  e  casa- 
mento  conjugado:  Uma  analise  mate- 
matica  das  expressoes  (35),  (37),  (40)  e 
(41)  mostra  que  podem  existir  valores 
de  impedancia  de  carga  (ZJ  ou  de  fon- 
te  (Zg)  que  produzem  impedancia  de 
entrada  ou  saida  com  parte  real  nega- 
tiva.  Essa  condigao  implica  em  circui- 
tos  potencialmente  instaveis,  ou  seja, 
que  podem  desenvolver  auto-oscila- 
goes.  As  condigoes  necessaries  e  su- 
ficientes  para  que  qualquer  impedan¬ 
cia  de  carga  ou  de  fonte  (que  possui 
parte  real  positive)  possa  ser  conecta- 
da  aos  terminais  do  quadripolo,  sem 
torna-lo  potencialmente  inst^vel  sao: 


a)  IS11I  <  1;  IS22I  <  1 

(42) 

b)  IS12S21I  <  1  -  IS11 

IS12S21I  <  1  -  1822!^ 

(43) 

c)  K  <  1 

(44) 

onde: 

^  _  1  +  IS11S22  - 

812821!^  -  iSii^  -  1822*^ 

2  I812I  I821I 

(45) 

Quando  as  condigoes  das  equagdes 
(42)  a  (45)  sao  verificadas,  existem  va¬ 
lores  de  Tg  e  Tl  que  fornecerao  o  ma¬ 
ximo  ganho  transdutivo  do  quadripolo 
(ver  equagao  (38)).  Esses  valores  sao 
dados  por: 


(53) 

O  Sinai  ( + )  nas  expressoes  (46),  (47)  e 
(53)  e  usado  se  B^,  calculado  na  ex- 
pressao  (50),  e  negativo.  O  sinal  (-)  e 
usado  se  Bi  e  positive. 

4  —  Condigoes  de  casamento  quan¬ 
do  K  <  V.  Quando  o  fator  de  estabili¬ 
dade  K  for  menor  que  a  unidade, 
existirao  impedancias  no  piano  da  Car¬ 
ta  de  Smith  que  poderao  fazer  o  qua¬ 
dripolo  oscilar,  ou  seja,  provocar  uma 
das  condigoes  a  seguir: 

ir.^i  >  1  (54) 

IFout'  >  1  (55) 
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Circuitos  de  casamento  de  impedancia. 


O  lugar  geometrico  dos  pontos  de 
fronteira,  ou  seja,  das  impedancias  que 
produzem  IToutI  =  ^  ou  ir,Nl  =  1  e  da¬ 
do  por  equagoes  que  representam  um 
circulo  no  piano  da  Carta  de  Smith.  As 
coordenadas  do  circulo  de  estabilida- 
de  da  saida  sao  dadas  por: 

r  O2* 

IS22I'  -  lAl-  (56) 

centro  do  circulo  de  estabilidade 


^  (1  -  11 J-’) 

(1  -  IS„I-)  +  irj-(iS22l-  -  IAI-)  -  2  RefCjl  J  ^ 

(59) 

onde  C2  e  A  ja  foram  definidos  nas 
equagoes  (49)  e  (52)  Re  (C2  rj  repre- 
senta  a  parte  real  do  produto  62. 

Note  que  o  ganho  de  potencia  nao 
depende  da  impedancia  de  fonte  Zs  e, 
portanto,  nao  fornece  a  mesma  infor- 
magao  de  transferencia  de  potencia  do 
gerador  a  carga,  como  e  o  caso  do  ga- 


_  *^12  ^21* 

1S22I-’  -  IAI-’  (57) 

raio  do  circulo  de  estabilidade 

A  f  igura  7  apresenta  um  exempio  de 
tragado  desse  circulo. 

A  determinagao  da  regiao  da  Carta 
de  Smith  que  produz  IFin  >  1  e  obtida 
com  ajuda  da  equagao  (35).  Conside- 
rando: 

Caso  1  —  0  circulo  de  estabilidade  nao 
engloba  o  centro  da  Carta,  consideran- 
do-se  Zl  =  50  (centro  da  Carta  de 
Smith),  tem-se  I  l  =  0,  o  que  resulta 
em  IFinI  =  IS11I. 

a)  Se  IS11I  <1,0  centro  da  Carta  de 
Smith  esta  na  regiao  estavel  (todas 
as  impedancias  fora  do  circulo  de  es¬ 
tabilidade  produzirao  ir,Nl  <  1). 

b)  Se  IS11I  >  1,  a  regiao  de  estabilida¬ 
de  sera  dentro  do  circulo  de  estabi¬ 
lidade. 

Caso  2  —  o  circulo  de  estabilidade  en¬ 
globa  o  centro  da  Carta. 

a)  Se  IS11I  <  1,  a  regiao  estavel  e  den¬ 
tro  do  circulo. 

b)  Se  IS^il  >  1,  a  regiao  estavel  e  fora 
do  circulo. 

E  util  definir  para  o  quadripolo  o  ga¬ 
nho  de  potencia  dado  por: 

^ _ potencia  cedida  a  carga 

^  ~  potencia  na  entrada  do  quadripolo 

(58) 


que,  em  fungao  dos  parametros  “S”, 
fica: 


A  Carta  de  Smith 
e  muito  util  no 
calculo  de 
amplificadores 


nho  transdutivo  definido  na  equagao 
(38).  O  ganho  de  potencia  pode  se  tor- 
nar  ganho  transdutivo  quando  Tg  = 
f  IN*>  pois  nesse  caso  a  potencia  na 
entrada  do  quadripolo  e  a  propria  po¬ 
tencia  disponi'vel  do  gerador  (condigao 
de  maxima  transferencia  de  potencia 
para  cargas  complexas). 

Varias  impedancias  de  carga  podem 
fornecer  um  mesmo  ganho  de  poten¬ 
cia.  Essas  Impedancias  estao  situadas 
em  um  circulo,  cujas  coordenadas  na 
Carta  de  Smith  sao  dadas  por: 

Gp  =  ganho  de  potencia  desejado  (numerico) 
G  =  Gp/lS2il^  (60) 

□2  =  1822!^  -  lAI^  (61) 

centro  do  circulo  (ganho  constante)  = 


r  -f  Q 
'“2  1  1  +  Dj  G, 


(62) 


raio  do  circulo  = 

(1  -  2K  iSigSgil  G  +  ISi2S2iI^ 

1  +  D2G 


(63) 


A  f igura  8  apresenta  um  exempio  do 
circulo  de  potencia  tragado  no  piano  da 
Carta  de  Smith.  Para  o  projeto  de  am¬ 
plificadores  com  ganho  especificado, 
quando  K<  1,  procede-se  daseguinte 
maneira:  traga-se  o  circulo  de  ganho 


constante  usando  as  expressoes  (60), 
(61)  e  (62).  Tragado  o  circulo  de  estabi¬ 
lidade  de  saida  e  determinagao  das  re- 
gioes  de  estabilidade,  escolhe-se  uma 
carga  sobre  a  circunferencia  do  circu¬ 
lo  de  ganho  constante,  que  esteja  na 
regiao  estavel  da  Carta  de  Smith.  Cal- 
cula-se  r,N,  atraves  da  equagao  (35). 

A  transformagao  do  ganho  de  po¬ 
tencia  em  ganho  transdutivo  e  obti¬ 
da  fazendo-se  Tg  =  No  entanto, 
esse  valor  de  Tg  deve  ser  anallsado 
com  respeito  a  estabilidade,  para  que 
nao  produza  coeficientes  de  reflexao 
na  saida  com  modulo  maior  que  um 
(IToutI  >  Isso  e  felto  verificando-se 
se  Tg  esta  dentro  da  regiao  estavel  da 
entrada,  determinada  pelas  coordena¬ 
das  do  circulo  de  estabilidade  da  en¬ 
trada: 


C,- 

(64) 

c©ntro  —  — 

\s^y  -  iai2 

raio  =  Rgi  = 

1S12S21I  I 

(65) 

lSiil^  -  lAI^  1 

A  verlficagao  da  regiao  estavel  da  en¬ 
trada  e  feita  com  a  ajuda  da  equagao 
(40)  e  usando  as  mesmas  considera- 
goes  ja  feitas  para  o  circulo  da  saida 
(trocar  S22  por  S^).  No  caso  de  Tg  cair 
na  regiao  Instavel  da  entrada,  deve-se 
escolher  outro  valor  de  Zl  na  regiao 
estavel  da  saida  e  refazer  o  procedi- 
mento.  O  programa  descrito  a  seguir 
calcula  todas  as  condigbes  anteriores 
para  facllitar  o  trabalho  do  projetista. 
A  sequencia  de  utilizaglio  e  sempre 
apresentada  na  tela  do  computador. 

Circuitos  de  casamento  —  Normal- 
mente,  o  gerador  que  allmenta  o  qua¬ 
dripole  tern  Impedancia  Interna 
diferente  daquela  determinada  por 
Tg^;  e  a  carga  Zl,  no  caso  geral,  tam- 
bem  nao  corresponde  ao  valor  determi- 
nado  por  E  trabalho  do  projetista 
calcular  os  circuitos  de  transformagao 
para  a  entrada  e  a  saida,  de  modo  a  fa- 
zer  com  que  o  quadripolo  veja  as  impe- 
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LIST  AG  EM  DO 
PROG  RAMA  “S” 

2  PRINT  '  ANALISE  DE  CIRCUITOS” 
12  PRINT  "COM  PARAMETROS 'S'"  @) 
PRINT 

22  DISP  "ANALISE  DE  CIRCUITOS  C 
OM  PARAMETROS  S" 

32  DISP" 

wjf"  @  DISP 
42  DIMS(2.2),M|2,2) 

52  DEG 

62  FOR  1  =  1  TO  2  @  FOR  J  =  1  TO  2 
@  DISP  "S";l;J;"(MOD,ANG*GRA 
US)  =  ?"  @)  INPUT  S(IJ),M(U 
)@)  NEXT  J 

72  NEXT  I  @  S1=S(1.1)  @  S2  =  S(2. 

2)@)S3  =  S(1,2)@)S4  =  S(2.1) 

82  FOR  l  =  1  TO  2  (g)  FOR  J  =  1  TO  2 
@)  DISP  "S";  l;J;"(MOD,ANG-GRA 
US)  =  ":S(I,J);MIU) 

92  PRINT  "S";l:J;"(MOD,ANG-GRAU 
S)  =  ";S(U):M(I,J) 

102  S  =  M(U)  @  M(U1  =  SIU)*C0S 
IS)@)S{U)  =  S|I.J)*SIN<S) 

112  DISP  "S";I:J;"RE  =  ";M(I,J);" 
IM  =  ":S(U)  (g)  NEXT  J  @  NEXT 
I 

122  DISP  DISP  "**PARA  CALCULAR 
GANHO  COM  IMPEDANCIA  DE  CAR 
GAEFONTEDIGITE  1" 

132  DISP  "**PARA  CALCULAR  IMPEDA 
NCIA  DE  SAIDA  E  GANHO  TRANSDU 
TIV0DIGITE2" 

142  DISP  "**PARA  CALCULAR  IMPEDA 
NCIA  DE  ENTRADA  E  GANHO  TRAN 
SDUTIVODIGITE  3" 

152  DISP  "‘‘PARA  ANALISE  DOS  PAR 
AMETROS  DIGITE  4" 

162  DISP  "**PARA  TERMINAR  DIGITE 
5"  @  INPUT  T 

172  ON  T  GOTO  1082,1112,1222,262 
,1282 

182  REM  SUBR  PARA  INVERTER  NUMER 
OCOMPLEXO 

192  D1=Rr2  +  ir2@R2  =  R1/D1  @12 
=  -(l1/D1)@  RETURN 
202  REM  MULTIPLICA  NUMEROSCOMPL 
EXOS 

212  R3  =  RrR2-iri2@l3  =  Rri2  +  l1 
*R2@  RETURN 

222  REM  SBRT  PARA  CALCULAR  0  MOD 
ULO  DE  UM  NUMERO  COMPLEXO 
232  Ml  =SQR|Rr2  +  ir2)@  RETURN 
242  REM  SBRT  PARA  DIVIDIR  NUMERO 
S  COMPLEXOS 

252  M2  =  R2‘2  +  l2‘2@R3  =  (RrR2  +  l1 
*I2)/M2  @  l3  =  |irR2-l2*R1)/M2 
(g)  RETURN 

262  REMCALCULODOFATORDEESTA 
BILIDADE 

272  IF  S3  =  0  THEN  GOTO  882 
282  R1=M|1,1)@I1=S(1.1)@R2  =  M 
(2,2)  (5)  I2  =  S(2,2)  (g)  GOSUB  21 
2(g)K1=R3(g)K2  =  ^3 
292  R1=M(1,2)(g)l1=S(1‘,2)@R2  =  M 

(2,1)  @)  I2  =  S(2,1)  (g)  GOSUB  21 
2(g)K1=K1-R3@K2  =  K2-l3 
302  R1=K1  (5)11  =K2@ GOSUB  232  @ 
D  =  M1  @)K  =  (1+D'2-Sr2-S2'2 
)/S3/S4/2 

312  DISP  @  DISP  "VALOR  DEK  =  ";K 
322  PRINT  @  PRINT  "VALOR  DE  K  =  "; 
K  @  PRINT  @  IF  K<1  THEN  GOTO 
542 

332  B1  =  USr2-S2‘2-D*2  (g)A=- 
1(g)IFB1<0THENLETA  =  1@G  =  1 
0*LGT(S3/S2MK  +A*SQR|K'2  -  1))) 
342  G  =  10aGTIS4/S3MK+A*SQR(K‘2 
-11)1 

352  PRINT  "GT  MAX (DB)-";G 


362  DISP"GTMAX(DB)  =  ";G(g)R1=M( 
1,1)(§)ll  =  -S(1,1)(g)R2  =  K1  @ 
l2  =  K2(g)GOSUB212@C1=M(2,2 
)-R3 

372  C2  =  S(2,2)-I3@B1  =  1+S2‘2-S1 
‘2-D'2(g)A=-1(g)IFB1  <0THEN 
LETA  =  1(g)R1=C1@l1=C2(g)GO 
SUB  232 

382  R1=C1  @I1=C2@G0SUB  232@ 
DEG@T1=ATN2(-C2,C1) 

392  R1=(B1+A*SQR(Br2-4*Mr2))/ 
2/MI  @  DISP  (g)  DISP  "MOD  DEGA 
MADECARGA  MAX  =  ";R1 
402  DISP"ANGULO(GRAUS)  =  ";T1@D 
ISP 

412  PRINT  @  PRINT  "MOD  DE  GAMA  D 
ECARGA  MAX  =  ":R1 
422  PRINT  "ANGULO(GRAUS)  =  ";T1  (g) 
PRINT 

432  DEG(^N1=RrCOS(T1)(§)N2  =  Rr 
SIN(T1)(g)  GOSUB  442  @  GOTO  5 
02 

442  R1=N1(g)l1=N2(g)R2  =  M(2,2)(a 
I2  =  S(2,2)@  GOSUB  212 
452  L1  =  1-R3@L2=-I3@R1=M(1,2) 
@I1=S(1,2) 

462  R2  =  M(2,1)  (g)  I2=S(2,1)  @  GOSU 
B212 

472  R1=R3@I1  =  I3@R2  =  N1@I2  =  N 
2  (g)  GOSUB  212  (g)R1=R3@  11=1 
3(g)  R2  =  L1  (g)l2  =  L2(^ GOSUB  25 
2 

482  R1=M(1.1)+R3 
492  l1=S(1,1)  +  l3@DEG(g)T3=ATN2 
(I1,R1)@G0SUB  232  @RETURN 
502  DISP  "MOD  DE  GAMA  DE  FONTE  M 
AX  =  ";M1 

512  DISP"ANGULO(GRAUS)  =  ",-T3 
522  PRINT  "MOD  DE  GAMA  DE  FONTE 
MAX  =  ":M1 

532  PRINT  "ANGULO(GRAUS)  =  ",-T3 
@ GOTO  122 

542  REM  CALCULO  DOS  CIRCULOS  DE 
ESTABILIDADE 

552  REM  CALCULO  DOS  CIRCULOS  DE 
ESTABILIDADE 

562  R1=M(2,2i@)  l1  =  -S(2,2)(g)R2  = 
K1  @I2  =  K2(§)G0SUB212@C1  = 
M(1,1)-R3(g)C2  =  S(1,1)-l3 
572  M2  =  Sr2-Mr2(g)C1=C1/M2@ 
C2=-(C2/M2)(g)R  =  S3*S4/M2@ 
M2  =  M1(g)R1=C1(g)l1=C2@GOS 
UB  232  @  DEG 
582  T1=ATN2(C2,C1) 

592  DISP  "CENT  CIRC  ESTAB  ENTRAD 
A(MODULO)  =  ";M1  @)  DISP  (g)  DISP 
"ANGULO(GRAUS)  =  ";T1 
602  DISP  @  DISP  "RAIO  DO  CIRCULO 
=  ";ABS(R) 

61‘2  PRINT  "CENT  CIRC  ESTAB  ENTRA 
DA(MODULO)  =  ";M1  @  PRINT  @)  PR 
INT"ANGULO(GRAUS)  =  ";T1 
622  PRINT  @  PRINT  "RAIO  DO  CIRCU 
LO  =  ",ABS(R) 

632  M1=M2(^R1=M(1.1)(g)l1  =  -S|1, 
1)@R2  =  K1  @I2  =  K2@G0SUB2 
12@C1=M(2.2)-R3@C2  =  S(2,2 
)-)3 

642  M2  =  S2*2-Mr2(g)C1=C1/M2@ 
C2  =  -  (C2/M2)  @  R  =  S3*S4/M2  @  R 
1=C1@I1=C2(§)G0SUB232@DE 
G@T1=ATN2(C2,C1) 

652  DISP  @  DISP  "CIRC  ESTAB  SAID 
A|MODULO)  =  ";M1  (§)  DISP  (g)  DISP 
"ANGULO(GRAUS)  =  ";T1 
662  DISP  @  DISP  "RAIO  DO  CIRCULO 
=  ";ABS(R) 

672  PRINT  @  PRINT  "CIRC  ESTAB  SA 
IDA(MODULO)  =  ";M1  (g)  PRINT  @P 
RINT"ANGULO(GRAUS)  =  ";T1 
682  PRINT  (S  PRINT  "RAIO  DO  CIRCU 
LO  =  ";ABS(R) 

692  DISP  "CALCULO  DO  CIRCULO  DE 


GANHO  CONSTANTE"  @  DISP  @  Dl 
SP  "VALOR  DO  GANHO  DE  POTENC 
IA(DB)  =  " 

702  INPUT  A@)  G  =  10*(A/10)/S4'2  (g) 
M1=MrM2*G/(1+M2*G)@R  =  S 
QR(1-2*K*S3*S4*G  +  (S3‘S4*G) 
‘2)/(1+G*M2) 

712  DISP  (a  DISP  "CENTRO  DO  CIRCU 
LO  DE  GANHO(DB)  =  ";A(g)DISP(g) 
DISP  "MODULO  =  ";M1  @  DISP 
722  DISP"ANGUL0|GRAUS)  =  ";T1@D 
ISP  @  DISP  "RAIO  =  ":R 
732  PRINT  (g)  PRINT  "CENTRO  DO  CIR 
CULO  DE  GANHO(DB)  =  ";A  @  PRIN 
T  @  PRINT  "MODULO  =  ";M  1  (^PRI 
NT 

742  PRINT  "ANGUL0|GRAUS)  =  ";T1  @ 
PRINT  @  PRINT  "RAIO  =  ":R 
752  DISP  (g)  DISP  "CALCULO  DAS  IMP 
EDANCIAS  DE  CARGA  E  FONTE"  (g) 
DISP  @  DISP 

762  DISP  "IMPEDANCIA  DE  CARGA(RE 
AL,  IMAG)  =  ";(g)  INPUT  N1,N2 
772  R1=N1-50(^I1=N2(§)R2  =  N1  + 
50@I2  =  N2@GOSUB252@N1  = 
R3@)N2  =  I3 

782  R1=N1  @11=  N2@  GOSUB  232  @ 
M5  =  M1  @DEG@T1  =ATN2(N2,N1 
)@G0SUB442@N3  =  M5@N4  =  T1 
792  IF  Ml  <1  THEN  GOTO  812 
802  DISP  @  DISP  @  DISP  "ATENCAO: 
0  VALOR  DA  IMPEDANCIA  DE  CA 
RGA  ESCOLHIDA  ESTA  NA  REGIAO 
INSTAVEL" 

812  DISP  "MODULO  DO  COEF  REFL  D 
E  FONTE  =  ";M1  @  DISP  @  DISP  " 
ANGUL0(GRAUS  =  ";-T3 
822  IF  Ml  <1  THEN  GOTO  842 
832  DISP  @  DISP  "ESCOLHA  OUTRO  V 
ALOR  DE  ZL"  @  GOTO  762 
842  N1=M1@N2=-T3@GOSUB1162 
@  IF  Ml  <1  THEN  GOTO  872 
852  DISP  "ATENCAO:  0  VALOR  DEZLE 
SCOLHIDO  PRODUZIU  CONJUGADO 
DE  ZS  NA  REGIAO  INSTAVEL  DA 
ENTRADA" 

862  DISP  "ESCOLHA  OUTRO  VALOR  DE 
ZL"@  GOTO  762 
872  GOSUB  952  @  GOTO  122 
882  G  =  10*LGT(S4'2/(1-Sr2)/(1-S2 
*2))  @  DISP  @  DISP  @  DISP  "G 
TMAX|DB)  =  ";G 

892  PRINT  @  PRINT  @  PRINT  "GT  MA 
X(DB)  =  ";G 

902  DISP"MODULODOGAMADECARG 
A  MAX  =  ";S2  @  DEG  @  DISP  "ANG 
ULO(GRAUS)  =  ";ATN2(  -  S(2,2),M( 
2,2))* 

912  PRINT  "MODULO  DO  GAMA  DE  CAR 
GA  MAX  =  ";S2  @  DEG  @  PRINT  "A 
NGULO(GRAUS)  =  ";ATN2(  -  S(2,2), 
M(2,2)) 

922  DISP  "MODULO  DO  GAMA  DE  FONT 
E  MAX  =  ":S1  @  DEG  @  DISP  "ANG 
UL0(GRAUS)  =  ";ATN2(-S(1.1),M( 
1,1)) 

932  PRINT  "MODULO  DO  GAMA  DEFON 
TE  MAX  =  ";S1  @DEG@PRINT"A 
NGUL0(GRAUS)  =  ";ATN2(-S(1,1), 
M(1,1)) 

942  GOTO  122 

952  R1=M(1,2)@I1=S(1,2)@R2  =  M 

(2.1)  @  I2=S(2,1)  @  GOSUB  21 
2@R4  =  R3@I4  =  I3@DEG@R1 
=  NrC0S(N2) 

962  l1=NrSIN(N2)@R2  =  N3*COS(N4 
)  @  I2  =  N3*SIN(N4)  @  GOSUB  21 
2 

972  R1=R4@I1=I4@R2  =  R3@I2  =  I 
3@G0SUB212@R5  =  R3@I5  =  I 
3 

982  R1=M(1,1)@I1=S(1,1)@R2  =  N 
rC0S(N2)  @  l2=NrSIN(N2)  @ 


GOSUB212@R4  =  1  R3@I4  13 

992  R1=M(2,2)@I1-  S(2,2)@R2  N 
3*C0S(N4)  @  I2  =  N3*SIN(N4)  @ 
GOSUB212@R1  =  1  R3@I1=  13 
1002  R2  =  R4@I2  =  I4@G0SUB212 
1012  R1=R3-R5@I1=I3-I5@G0SUB 
232  @  G1=10*LGT((1-Nr2)*( 
1-N3*2)*S4'2/Mr2) 

1022  DISP  "PARA:"  @  DISP  "COEFIC 
lENTE  DE  REFLE  FONTE"  @  DIS 
P"M0DUL0  =  ";N1  @DISP"ANGU 
L0(GRAUS)  =  ";N2 

1032  DISP  "COEFICIENTE  DE  REFLE 
CARGA"  @  DISP  "MODULO  =  ";N3 
@  DISP  "ANGULO(GRAUS)  =  ";N4 
1042  DISP"GT(DB)  =  ";G1 
1052  PRINT  "PARA:"  @  PRINT  "COEF 
ICIENTE  DE  REFLE  FONTE"  @  P 
RINT  "MODULO  =  ";N1  @  PRINT  " 
ANG(GRAUS)  =  ";N2 

1062  PRINT  "COEFICIENTE  DE  REFLE 
CARGA"  @  PRINT  "MODULO  =  ";N 
3  @  PRINT  "ANGULO(GRAUS)  =  ": 
N4 

1072  PRINT  "GT|DB)  =  ";G1  @  RETURN 
1082  DISP  "COEF  DE  REFLEXAO  DE  C 
ARGA(MOD,  ANG-GRAUS)  =  "  @  INP 
UT  N3,N4 

1092  DISP  "COEFICIENTE  DE  REFLEX 
AO  DA  FONTE(MOD,ANG-GRAUS)  = 
"@  INPUT  N1,N2@  GOSUB  952 
1102  GOTO  122 

1112  DISP  @  DISP  "COEFICIENTE  DE 
REFLEXAO  DE  FONTE(MOD,ANG- 
GRAUS)  =  "  @  INPUT  N1,N2@  GOS 
UB  1162 

1122  N3  =  M1@N4=-T3@GOSUB952 
@  DISP  @  DISP  "0  GANHO  TRANS 
DUTIVO  CALCULADO  UTILIZOU" 
1132  DISP  "COEFICIENTE  REFLE  CAR 
GA  =CONJUGADO  DO  COEFICIENTE 
DE  REFLE  DA  SAIDA '@  DISP 
1142  PRINT  @  PRINT  "0  GANHO  TRANS 
DUTIVO  CALCULADO  UTILIZOU" 
1152  PRINT  "COEFICIENTE  REFLE  CA 
RGA  =CONJUGADO  DO  COEFICIENT 
E  DE  REFLE  DA  SAIDA"  @  PRIN 
T@  GOTO  122 

1162  DEG@R1=NrC0S(N2)@l1=N1 
*SIN(N2)  @  R2  =  M(1,1)  @  I2  =  S 

(1,1)@GOSUB212 

1172  L1  =  1-R3@L2  =  -I3@R1=M(1,2 
)@I1=S(1,2) 

1182  R2  =  M(2,1)  @  I2  =  S(2,1)  @  GOS 
UB212 

1192  R1=R3@l1=l3@R2  =  NrCOS(N 
2)  @  l2  =  NrSIN(N2)  @  GOSUB 
212@R1=R3@I1=I3 
1202  R2  =  L1  @  I2  =  L2  @  GOSUB  252  @ 
R1=M(2,2)  +  R3 

1212  I1=S(2.2)  +  I3  @  DEG  @  T3  =  ATN 
2(I1,R1)  @  GOSUB  232  @  RETU 
RN 

1222  DISP  @  DISP  "COEFICIENTE  DE 
REFLE  DA  CARGA(MOD,ANG-GRA 
US)  =  ";@  INPUT  N1,N2 
1232  R  =  N1@A  =  N2@DEG@N1=NrC 
0S(N2)  @  N2  =  R*SIN(N2)  @  GOS 
UB442@N1=M1  @N2=-T3@N 
3  =  r@N4  =  A@  GOSUB  952 
1242  DISP  @  DISP  "0  GANHO  TRANSDU 
TIVO  CALCULADO  UTILIZOU" 

1252  DISP  "COEFICIENTE  REFLE  FON 
TE=CONJUGADODOCOEFICIENTE 
DE  REFLE  DA  ENTRADA"  @  DISP 
1262  PRINT  @  PRINT  "0  GANHO  TRANS 
DUTIVO  CALCULADO  UTILIZOU" 
1272  PRINT  "COEFICIENTE  REFLE  FO 
NTE  =  CONJUGADO  DO  COEFICIENT 
E  DE  REFLE  DA  ENTRADA"  @  PR 
INT@GOTO  122 
1282  END 
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dancias  de  carga  e  fonte  necessarlas 
ao  ganho  desejado.  A  figura  9  mostra 
os  circuitos  esquematicamente  liga- 
dos  ao  quadripolo.  O  processo  de  cal- 
culo  dos  circuitos  de  casamento  e 
apresentado  no  Apendice  1,  que  sera 
putHicado  na  proxima  edigao. 

Descrigao  do  programa  “S”  em  Ba¬ 
sic  —  O  programa  calcula  todas  as 
grandezas  com  parametros  “S”.  A  en- 
trada  de  dados  e  dirigida  pela  tela  do 
computador,  com  sequencia  determi- 
nada  (S^i,  S12,  S21,  S22).  O  fator  de  esta- 
bilidade  e  analisado  e,  se  for  maior  que 
a  unidade,  as  impedancias  otimas  de 
carga  e  fonte,  bem  como  o  ganho  trans- 
dutivo  maximo,  sao  calculados.  Se  o  fa- 
tor  de  estabilidade  e  menor  que  a  uni¬ 
dade,  sao  calculadas  as  coordenadas 
dos  circulos  de  estabilidade  de  entra- 
da  e  saida. 

Em  seguida,  o  usuario  devera  esco- 
Iher  urn  valor  de  ganho  de  potencia,  pa¬ 
ra  o  calculo  das  coordenadas  do  cir- 
culo  de  ganho  constante  (dado  pedido 
pelo  computador  atraves  de  mensa- 


gem  na  tela).  Apos  esse  calculo,  o  pro¬ 
grama  pede  um  valor  de  impedancia  de 
carga,  calculando  o  valor  de  Impedan¬ 
cia  otima  de  fonte,  a  f im  de  obter  o  ga¬ 
nho  desejado  e  fazendo  simultanea- 
mente  o  teste  de  estabilidade  para  a 
entrada. 

O  programa  foi  elaborado  para  o  ml- 
crocomputador  HP  85  e  utiliza  10  kB  de 
memoria.  Sua  utilizagao  em  outros 
computadores  e  quase  Imediata,  ne- 
cessitando  apenas  pequenas  modifica- 
goes  nas  instrugdes  de  saida  e  entrada. 
A  manipulagao  de  numeros  comple¬ 
xes,  como  e  o  caso  dos  parametros  em 
alta  frequencia,  e  obtida  com  ajuda 
de  sub-rotinas  para  multiplicagao,  di- 
vlsao  etc.  elaboradas  dentro  do  progra¬ 
ma  “S”. 

A  utilizagao  do  programa  e  auto-ex- 
pllcatlva.  Apos  a  iniclalizagao,  ele  pe¬ 
de  os  parametros  “S”  na  sequencia 
S11,  S12,  S21,  S22,  sob  a  forma  polar  (mo¬ 
dulo  e  angulo).  Apos  registrar  os  para¬ 
metros  “S”,  o  computador  oferece  5 
opgoes  de  manipulagao: 

1  —  Calcula  ganho  transdutivo,  sendo 


dadas  as  Impedancias  de  carga  e 
fonte. 

2  —  Calcula  Impedancia  de  saida  e  ga¬ 

nho  transdutivo  com  casamento 
otimo  na  saida,  sendo  dada  a  im¬ 
pedancia  de  fonte. 

3  —  Calcula  impedancia  na  entrada, 

sendo  dada  a  impedancia  de 
carga. 

4  —  Fazanallsegeral  dos  parametros. 

calculando  o  valor  de  K,  circulos 
de  ganho  constante,  cargas  oti¬ 
mas  para  maximo  ganho  etc. 

5  —  Termlna  o  programa. 

Apos  realizar  qualquer  uma  das  ope- 
ragoes  descritas  acima  (menos  a  quin¬ 
ta),  o  programa  retorna  ao  Inicio,  man- 
tendo  os  valores  dos  parametros  “S” 
fornecidos,  e  permite  ao  usuario  esco- 
Iher  outra  opgao  de  analise.  A  descri¬ 
gao  das  operagdes  e  sempre  apresen- 
tada  na  tela  do  computador,  para  orlen- 
tagao  do  usuario. 

No  proximo  numero,  concluiremos 
com  dols  exemplos  praticos  de  calcu¬ 
lo  e  um  apendice  sobre  circuitos  de  ca¬ 
samento.  • 


os-10 

Oscilosc6pio  para  faixa 
de  frequ§ncias  de  C.C.  a  1 0MHz 


O  OS-10  6  um  oscllosc6pjo  de  trago  unlco,  com  tela  de  6  x  7  cm. 
projetado  especialmente  para  o  servigo  de  campo  e  amadores. 
Sua  sensibilidade  se  eleva  a  2  mV/cm  pelo  uso  de  controle  va- 
rl6vel.  Sinals  muito  pequenos.  a  partir  de  3  mm  de  altura  na 
tela,  sincronizam  a  Imagem  facllmente  at6  30  MHz.  Um  filtro  de 
TV  permite  a  apresentagao  de  sinais  de  video  na  sua  frequencia 
de  quadro.  Um  circuito  para  teste  de  componentes  foi  incorpo- 
rado  ao  OS-10,  com  o  objetivo  de  possibllitar  a  verlficagao  de 
semicondutores  e  de  outros  componentes.  A  boa  lumlnosidade 
e  foco  do  tubo,  com  graticuiado  interno,  permitem  a  andlise  da 
imagem  sem  paralaxe  -  fato  Importante  para  servigos  de  manu- 
teng§o  e  monitoragSo.  A  construgao  compacta  e  robusta,  o  baixo 
peso  e  o  desempenho  seguro  fazem  do  OS-10  um  item  indlspen- 
s^vei  para  oficina  e  campo. 

/TTjgpN  eletrOnica  de  precisAo  ltda. 

yUJUDJ  pq,„,  21277  -  Cep  04698  •  S3o  Paulo,  SP 
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Comoncio  do  Componontos 

•  TTL/LS/S/H  •  PROTO  BOARD 

•  CMOS  •  CRISTAL 

•  GRAVADOR  E  APAGADOR  DE  EPROM 

•  LINHAZ80 

•  ICL7107 

•  2114 

•  LINHAZl 

•  ELETROLITICO 

•  TRANSrSTOR 

•  POLIESTER 

•  tAntalo 

•  PLATE 

•  RESISTOR 

•  FUSrVEL 

•  SOQUETE 

•  CON  ECTOR  C.  IMP. 

Atendemos  pelo  Reembolso  VARIG 
Linha  completa  —  Consulte-nos 

- L— — / 

TRANSITRON  Eletronica  ltda. 
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A  Proldgica  esta  langando 
im  micro  quo  vale  por  dois:  o  CP  500 
■om  face  dupla. 

Operando  com  dois  drives  e  apenas 
to/s  disketes,  o  CP  500  pode  armazenar 
ltd  700  Kbytes.  \  - 

O  segredo  d  a  face  dupla.  Ela  permite  ao  CP  500  ler 
tos  dois  lados  do  diskete  e  dobrar  sua  capacidade 
le  memdria. 

O  mais  incrivel  d  que  e/e  custa  30%  a  menos  do  que 
lualquer  configuragao  semelhante.  E  voce  ainda 
conomiza  dinheiro  com  a  compra  de  disketes. 


O  CP  500  opera  com  atd  16  digitos.  uma 
verdadeira  mao  na  roda  para  quern  quer  solugoes  na  drea 
fhanceira.  , 

Com  e/e  vocd  tern  acesso  ao  VIdeotexto,  ao  Projeto 
Ciraridao  e  a  inumeros  bar)cos  de  dados  existentes  no  Pais. 
Outra  vantagem:  voce  nao  precisa  abrir  mao  dos  softwares 
que  voce  jd  possui. 

De  urn  pulo  atd  o  seu  Revendedor  Proldgica  e  fique 
face  a  face  com  a  dupla  face  do  CP  500.  Vale  a  pena. 
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microco(nputack)res 


CP 500 -0230 MCE  DURA 
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